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RETTET KSY! 
Einer von mehreren Entwürfen der außerirdischen Rasse
Charaktermodeling	 ist	 keine	 neue	
Kunstform.	 Menschen,	 Tiere,	 Fabel-
wesen,	 allgemein	 Lebewesen	wurden	
schon	 vor	 hunderten	 Jahren	 gemalt	
und	 geformt.	 Geändert	 haben	 sich	
in	 erster	 Linie	 die	 Methoden	 und	
Materialien.	 So	 werden	 heute	 Bilder	
und	 Skulpturen	 nicht	 nur	 gezeichnet	
und	 gemeißelt,	 sondern	 immer	 öfter	
digital	 erstellt.	Digital	Artists	machen	
sich	dabei	 nicht	mehr	die	 Finger	mit	
Farbe	 oder	Ton	 schmutzig.	 Dennoch	













lassen	 das	 Ziel	 nicht	 aus	 den	Augen	
verlieren.
Das	 bedeutet,	 dass	 klassische	
Arbeitsmethoden	 auch	 weiterhin	
im	 Arbeitsalltag	 von	 Digital	 Artists	
gefragt	sind.	
vorwort
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Patch- bzw. SplineflächenPolygonflächen
Generell	 stehen	 sich	 2	 Arten	 des	
Modeling	 gegenüber	 -	 Polygon-	 und	
Splinemodeling.
Polygonmodeling	 ist	 eine	 der	 ältes-
ten	 und	 die	 am	 meisten	 verbreitete	
Modelingmethode.	 Hierbei	 hat	 man	
die	Möglichkeit,	direkt	auf	der	Ober-
fläche eines Objektes zu arbeiten. Ein 
weiterer	Vorteil	von	Polygonobjekten	
liegt	 darin,	 dass	 sich	 harte	 Kanten	
gezielt definieren lassen. Dadurch 
lassen	 sich	 Smoothing	 Operatonen	
(„Weichzeichnen	 der	 Objekte“)	
genauer	steuern.
Beim	 Splinemodeling	 (bzw.	 Patch-
modeling)	 werden	 Flächen	 nicht	
durch	die	gradlinige	Verbindung	ihrer	
Eckpunkte definiert, sondern durch 
weich	 verlaufende	 Konturlinien.	
Diese	Linien	wiederum	werden	durch	
ihre Eckpunkte definiert. Charaktere 
mittels	 Splines	 zu	 erschaffen	 gilt	 als	
die	 hohe	 Schule	 des	 Charaktermo-
deling.	 In	 dieser	Dokumentation	 soll	
nur	 das	 Polygonmodeling	 betrachtet	
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Viereckiges Polygon bestehend aus 2 Dreiecken, sogenannten Faces. Während die Dreiecke immer planar 
sind, trifft dies auf die gebildeten Polygone nicht immer zu.
Erster Entwurf eines Außerirdischen für Rettet Ksy
	 Wie	 bereits	 erwähnt	 sollte	 dem	
Modeling	 ein	 Designprozess	 voraus	
gehen.	 Für	 das	 Projekt	 Rettet	 Ksy	
bedeutete	 dies	 eine	 außerirdische	
Spezies	 zuerst	 auf	 dem	 Papier	 zu	
entwerfen.	 Seitens	 des	 Teams	 gab	
es	 zuerst	 nur	 den	Wunsch	 und	 die	
Vorgabe,	 Wesen	 mit	 einem	 oder	
mehreren	 Tentakeln	 zu	 erschaffen.	
Diese	 sollten	 als	 zusätzliches	 Glied-
maß	fungieren.	Erste	Entwürfe	waren	
zu	 „menschlich“	 bzw.	 den	 typischen	
Außerirdischen	 aus	 Film	 und	 Fern-
sehen	 zu	 ähnlich.	 Die	 Vorgabe	 für	
Rettet	 Ksy	 ging	 in	 eine	 abstrakte,	
witzige	Richtung.	Realismus,	zum	Bei-
spiel	 bei	 den	 Körperproportionen,	
war	 damit	 keine	 Maßgabe	 mehr.	
Entsprechend	 änderten	 sich	 die	




Mit	 der	 Entscheidung	 des	Teams	 für	





flächen und Modelierungstools bieten, 
die	Ergebnisse	im	Charaktermodeling	
im	 Endeffekt	 sich	 aber	 gleichen,	 soll	
hier	 eine	 allgemeine	 Erläuterung	 der	
Arbeitsweise stattfinden. Aus diesem 
Grund	 werden	 Anwendungs-	 und	
Wirkungsweise	 der	 Moderlierwerk-
zeuge	 nicht	 behandelt,	 sondern	 die	








eck	 aufgebaut.	 Geometrisch	 bedingt	
sind nur Dreiecke immer flach. Das 
große	Bild	unten	zeigt	diesen	Sachver-
halt	deutlich.	Ein	vierseitiges	Polygon	
besteht	 aus	 2	 Dreiecken.	 Aus	 ver-
schiedenen	 Richtungen	 betrachtet	
offenbart	 sich,	 dass	 dieses	 Polygon	
kein	ebenes	Viereck	 ist,	wie	die	An-








charakterModelIng für rettet ksy
Späterer Entwurf, der dann auch die Zustimmung 
zur Umsetzung in 3D erhielt.
Ein fünfeckiges Polygon bestehend aus 
3 Dreiecken. Die gestrichelten Linien stellen die 
„Dividing Edges“ dar, also die ein Polygon in seine 
Dreiecke unterteilenden Linien.
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Aufteilung eines Dreiecks, Vierecks und Fünfecks in viereckige Polygone. In der oberen Reihe ist ein einfacher Smooth angewandt, in der unteren ein dreifacher.
charakterModelIng für rettet ksy
	 Das	 Phänomen	 der	 “geknickten”	
Vierecke	 läßt	 sich	 vor	 allem	 beim	
Modeln	 organischer	 Objekte	 in	 der	
Regel	 nicht	 vermeiden.	 Dennoch	 ist	
beim	 Polygonmodeling	 das	 Arbeiten	
mit	Vierecken	 Gang	 und	 Gebe	 und	
auch	anzuraten.	Vierecke	schaffen	sehr	
klare	Strukturen	und	damit	Übersicht-
lichkeit	 im	 Netzobjekt.	 Die	 Schnitt-
stellen	 zweier	 Linien	 bilden	 eine	
Kreuzung.	 Oder	 besser	 gesagt	 eine	
einfache	 “Streckenführung”.	 Für	 das	
Arbeiten	mit	 sogenannten	Edgeloops	
(durchgängige	Linien)	 ist	dies	wichtig.	





enden	 Edgeloops	 zwangsweise.	 Eine	
eindeutige	 Zuordnung,	 welche	 fort-
führende	Linie	zur	eintreffenden	Linie	
gehört,	 ist	 hier	 vom	 3D-Programm	
nicht	 zu	 treffen.	 Edgeloops	 sind	 eine	
sehr	 gute	 Grundlage	 um	 Muskelver-
läufe	abzubilden	und	vor	allem	später	
auch	zu	animieren.
Des	 Weiteren	 haben	 Vierecke	
(auch	 Quads	 genannt)	 den	 Vorteil	
bei	 Smootingoperationen	 für	 klare	
Verhältnisse	zu	sorgen.	Das	Smoothen	
von	 Objekten	 bedeutet	 die	 Objekte	
in	 ihrer	 Struktur	 zu	 verfeinern,	 eine	
harte oder raue Oberfläche weicher 
zu	 gestalten.	Dabei	werden	Polygone	
vervielfältigt.	 Dazu	 wird	 ein	 Polygon	
ausgehend	 von	 seinem	 Mittelpunkt	
mit	 neuen	Linien	 zu	den	Mittelpunk-
ten	 der	 Seitenlinien	 aufgesplittet.	 So	












Wichtig	 ist	 also,	 nach	 Möglichkeit	 in	
Quadstrukturen	 zu	 modeln.	 Da	 sich	
Drei-	oder	Fünfecke	 fast	nie	vermei-
den	 lassen,	 sollte	 man	 solche	 Flä-
chen	 nach	 Möglichkeit	 an	 Stellen	 im	
Netz	unterbringen,	die	nicht	gesehen	
werden	 oder	 für	 Animationen	 un-
erheblich	 sind.	 Gute	 Möglichkeiten	
zum	 Verstecken	 wären	 Innensei-




auf	 diese	 Stellen	 keine	 Muskeln	 wir-
ken.
Die obere Edgeloop wird durch eine 5er und eine 3er Kreuzung 
unterbrochen. Die untere Edgeloop hingegen läuft zusammenhän-
gend über „richtige Kreuzungen“ durchs ganze Polygon.
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Muskeln im menschlichen Gesicht und wie sie auf das Gesicht wirken. Rot die Bewegungsrichtung der 
Muskeln, blau die Stellen, an denen sie mit der Haut verknüpft sind. (Quelle: [4])
charakterModelIng für rettet ksy
	 Wie	 gesagt	 ist	 es	 für	 gelungene	
Animationen	 von	 Vorteil	 mit	 Edge-
loops	 und	Quadstruktur	 zu	 modeln.	
Dazu	 ist	 es	 für	den	Artist	 auch	not-
wendig,	 sich	mit	Anatomie	 auseinan-
der	 zu	 setzen.	Welche	Muskeln	 gibt	
es,	 wie	 bewegen	 sie	 sich	 und	 wie	
sehen	die	Ergebnisse	aus?
Es	 ist	 jedoch	 nicht	 notwendig	 sich	
Kenntnisse	 der	 Anatomie	 wie	 ein	
Chirurg	 oder	 Sportmediziner	 anzu-
eignen.	 Aber	 Grundwissen	 über	 die	
wesentlichen	Muskeln	 und	 vor	 allem	
über	 sichtbare	 (Aus-)Wirkungen	
sollte	 vorhanden	 sein.	Dabei	können	
zum	 Beispiel	 Kunst-	 und	 Zeichen-
bücher	 helfen,	 die	 sich	 mit	 Körper-	
oder	 auch	 speziell	 Gesichtsanatomie	
befassen.	 Hier	 werden	 Grundlagen	
vermittelt,	 die	 auch	 ein	 digital	Artist	
sehr	gut	in	seine	Arbeit	einbinden	kann.	




Eine	 andere	 gängige	 und	 sehr	 gute	
Methode	um	realistische	Bewegungen	
darzustellen	 ist	 Selbststudium.	 Mit	
dem	 eigenen	 Spiegelbild	 kann	 man	




Die	 Bilder	 auf	 dieser	 Seite	 zeigen	
den	 Muskelaufbau	 des	 menschlichen	
Gesichtes,	 Bewegungsrichtungen	 der	
Muskeln	 sowie	 Faltenbildung.	 Edge-
loops	 werden	 nun	 benutzt,	 um	 zum	
Beispiel	 den	 Ringmuskel	 des	 Auges	
sowie	den	des	Mundes	am	3D-Objekt	
nachzubilden.	 Dabei	 wird	 nicht	 der	
Muskel	 selbst,	 sondern	 sein	Wirken	
auf die Objektoberfläche abgebildet. 
Das	Entstehen	von	Falten	macht	dies	
zum	 Beispiel	 deutlich	 sichtbar.	 Um	
Falten	 darstellen	 zu	 können,	 braucht	
man	 parallel	 verlaufende	 Linien.	 Die	
Linien	 sollten	 in	 Gesichtsbereichen,	
die häufig Falten bilden oder per-
manente	 Falten	 haben	 dichter	 sein.	
Zieht	man	 zum	Beispiel	 eine	Augen-
braue	 hoch,	 strebt	 die	 Hautpartie	
der	 Braue	 gegen	 die	 der	 Stirn,	 eine	
Falte	entsteht.	 In	3D	wird	das	durch	
einen	korrekten	Fluss	der	Edgeloops	
ermöglicht.	Die	 Linien	 sollten	 in	 der	




Die roten Linien sind Basisedgeloops orientiert an 
den Muskelverläufen. Mit Hilfe der Basisedgeloops 
kann das Edgeloopsystem ausgeweitet werden - 
blaue Linien. (Quelle: [4])
Edgeloops sollten parallel zu etwaigen Faltenlinien 
(rot) laufen. In der kleinen Darstellung links oben 
ist aufgezeigt, wie es nicht funktionieren kann. Hier 
läuft nichts parallel, sondern um 45° verdreht. Das 




Schematische Darstellung einer Faltenbildung mit-
tels Edgeloops:
Rot - die zu bildende Falte. Wirken nun Muskeln in 
Richtung der blauen Pfeile, bewegt sich die Haut in 
diese Richtung. Die Edgeloops laufen an einer Linie 
zusammen, eine Falte bildet sich.
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Links: Ansicht mit Seiten-, Front-, Top- und Perspektivfenster. Dies ist gut geeignet, um die ersten Verformungen durchzuführen. Rechts:Wie links, nur dass das Topfenster dem Perspek-
tivfenster weicht und im Perspektivfenster rechts unten das gesmoothte Referenzobjekt zu sehen ist.
charakterModelIng für rettet ksy
Links das Quellobjekt, an dem gearbeitet 
wird, rechts das gesmoothte Referenz-
objekt. Vorteil der Referenz ist, sie kann 
noch per Symmetrie gespiegelt werden, 
um eine Vorschau auf den ganzen entste-
henden Körper zu bekommen, und nicht 
nur auf eine Körperhälfte.
Das Referenzobjekt wird auch 
Derived Surface genannt. Oder auch 
Smoothproxy (in Maya).
	 Das	 Muskelsystem	 des	 mensch-
lichen	 Gesichts	 läßt	 sich	 auch	 auf	
andere	 Lebewesen	 übertragen.	 Für	
die	Ksylos	ist	es	sehr	gut	nutzbar	und	
sogar	 in	 seiner	 Struktur	 noch	 ein-
facher	 zu	 gestalten,	 da	 den	Außerir-
dischen	Nase	und	Ohren	 fehlen.	Für	
die	Ksylos	sollte	auch	kein	sichtbares	
Muskelsystem	 im	 Körper	 gestaltet	
werden.	Das	 vereinfachte	die	Mode-
lingaufgaben	 hinsichtlich	 der	 Anato-
mie	 erheblich.	 Im	Gesicht	 jedoch	 ist	
ein	durchdachtes	Modeling	unabding-












Eine	 sinnvoll	 gestaltete	 Arbeitsober-
fläche läßt die Arbeit leichter von der 
Hand	 gehen.	Den	Viewport	des	3D-
Programms	 kann	man	 nach	 Belieben	
einrichten.	 1	 Fenster,	 3	 Fenster,	 4	
Fenster.	 Sehr	gut	 läßt	es	 sich	zu	Be-
ginn	eines	Projektes	mit	der	4	Fens-
teransicht	 arbeiten,	 in	 welcher	 eine	




Ansicht	 bietet	 sich	 zum	 Austausch	
an.	 Das	 2.	 Perspektivfenster	 bietet	
den	 Vorteil,	 dass	 hier	 am	 eigent-
lichen	 3D-Objekt	 gearbeitet	 werden	
kann,	 ebenso	wie	 in	der	 Seiten-	 und	
Frontansicht.	 Im	 anderen	 Perspekti-
vfenster	 läßt	man	 sich	das	Referenz-
objekt	 zum	 Arbeitsobjekt	 anzeigen.	
Das	 Referenzobjekt	 kann	 gesmootht	
werden	 und	 somit	 eine	 feine	 Vor-
schau	 auf	 das	 entstehende	 Endpro-




gemachte	 Änderung	 dem	 gewünsch-
ten	Ergebnis	gerecht	werden	kann.
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Ksy	 wurden	 aus	 Boxen	 herausgear-
beitet.
Beim	Charaktermodeling	allgemein	ist	
es	 sehr	 hilfreich	 die	 vorher	 gefertig-
ten	Zeichnungen	als	Hilfe	zu	nehmen.	
Eine	 Seiten-	 und	 Frontansicht	 ist	 in	
diesem	Fall	erforderlich.	Ein	Bild,	dass	
den	 Charakter	 von	 oben	 zeigt	 kann	
hilfreich	sein,	ist	aber	nicht	unbedingt	
erforderlich.
Auch	 beim	 Modelingbeginn	 gibt	 es	
verschiedene	 Herangehensweisen.	
Fängt	man	mit	dem	Kopf	an	oder	mit	
dem	Torso?	 Benutzt	man	 eine	 stark	
unterteilte	 Box	oder	 eine	wenig	 un-
terteilte?	 Es	 gibt	 kein	 Patentrezept.	
Der	Modelingartist	muß	für	sich	ent-
scheiden,	wie	es	am	besten	geht.	
Die	 Außerirdischen	 Ksylos	 wurden	
beginnend	 mit	 dem	 Kopf	 aus	 einer	





grobe	 Box	 hat	 den	 Vorteil,	 dass	 sie	
sich	leicht	händeln	läßt.	Hat	man	eine	
stark	unterteilte	Box,	kann	man	zwar	





Die	 grob	 unterteilte	 Box	 wird	 im	
ersten	 Schritt	 in	 der	 Mitte	 geteilt.	
Hierzu	 kann	 man	 das	 Slicetool	 zum	
Zerschneiden	 benutzen	 oder	 einfach	
auf	 Unterobjektebene	 eine	 Hälfte	
der	 Box	 löschen.	Das	Halbieren	 des	
Grundkörpers	 bietet	 sich	 an,	 da	 so	
nur	 eine	 Kopf-	 bzw.	 Körperhälfte	
gemodelt	 werden	 muß.	 Die	 zweite	
wird	 nach	 Fertigstellung	 der	 ersten	
einfach	 gespiegelt	 hinzugenommen.	
Natürlich	 funktioniert	 dieses	 Ver-
fahren	 nur	 bei	 symmetrischen	 Cha-
rakteren.	 Und	 selbst	 diese	 müssen	
im	 Nachhinein	 oft	 noch	 bearbeitet	
werden,	 da	 ein	 organischer	 Körper	
nie	vollkommen	symmetrisch	ist.	Das	
heißt,	nach	dem	Spiegeln	und	zusam-
menfügen	 der	 Körperhälften	 sollte	
eine	 leichte	 Asymmetrie	 geschaffen	
werden.
Bevor	mit	 dem	Grundkörper	 richtig	
gearbeitet	 werden	 kann,	muß	 dieser	
je	 nach	 verwendeter	 3D-Software	
noch	in	ein	bearbeitbares	Netz	umge-
wandelt	werden	oder	mit	einem	ent-
sprechenden Modifikator versehen 
werden.
charakterModelIng für rettet ksy
Von oben nach unten:
1. Erstellen von 2 Imageplanes
2. Erstellen und platzieren einer Box
3. Frontview - Halbieren der Box
4. Sideview - platzieren der Box
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	 Der	nächste	 Schritt	 besteht	darin,	
die	Box	auf	die	Konturen	des	Kopfes	
anzupassen.	Dabei	 ist	 es	 unerheblich	
ob man mit dem Seitenprofil oder 
der	Frontansicht	beginnt.	Um	sich	die	
Arbeit	zu	erleichtern,	kann	man	auch	
mit	 einem	 durchsichtigen	 Gitternetz	
arbeiten.	 Die	 Verformung	 der	 Box	
kann	 zum	 Beispiel	 über	 FFD-	 bzw.	
Lattice Modifikatoren erfolgen oder 
einfach	 auf	 einer	 Unterobjektebene	
der	 Box	 selbst.	 Die	 Modelings	 der	
Rettet	 Ksy	 Charaktere	 sind	 haupt-
sächlich	über	Bearbeitung	auf	Unter-
objektebene		entstanden.
charakterModelIng für rettet ksy
Links: Anpassungs ans Seitenprofil. Kopf-oben: die Standarddarstellung des Netzobjektes. Kopf-Mitte: eine 
Transparenz von 50%. Transparenzeinstellungen können nach Belieben über die Materialeigenschaften ein-
gestellt werden. Unten ist das Objekt in der vom System vorgegebenen und unveränderlichen durchsichtigen 
Erscheinung abgebildet. Rechtes Bild: Anpassung des Netzes an die Frontansicht.
Weitere Verfeinerung des Kopfes in der Objektdraufsicht (oben) und in der Perspektivansicht (unten). Links ist der Zustand nach der Anpassung des Front- und 
Seitenprofils zu sehen. Rechts das Ergebnis nach Anpassung mittels Draufsicht und Perspektive. Gut zu erkennen ist auch der Arbeitsfortschritt am gesmoothten 
Referenzobjekt (rot).
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Die nicht benötigte roten Linien werden gelöscht (links). Um das Auge zu verfeinern werden neue Scheitelpunkte der Kontur hinzugefügt (gelbe Markierung) und 
neue Linien erstellt (rechts).
bedeutet	Erstellung	von	Augenhöhlen,	
weichen	bzw.	 runden	Augenkonturen	
und	 Lippen.	An	 dieser	 Stelle	 beginnt	
man	 mit	 Hinblick	 auf	 Edgeloops	 zu	
modeln.	Unvorteilhafte	Linien	werden	
gelöscht,	benötigte	neu	erstellt.
	 Nachdem	 die	 Form	 des	 Kopfes	
grob	 herausgearbeitet	 ist,	 können	




jetzt	 konkret	 gemodelt	 werden.	 Das	
charakterModelIng für rettet ksy
Die Innenseite des Auges wird verfeinert, indem die Polygone gesplittet werden. Das kann über das Slice- oder auch Quickslicetool erfolgen. Oder wie zuvor durch 
Hinzufügen von neuen Scheitelpunkten und Linien.
Mit den neuen Unterteilungen läßt sich die Augenhöhle genauer definieren.
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Die Kontur des Auges wird gechamfert (3dsmax) bzw. gebevelt (Maya). Das 
heißt, die Anzahl der ausgewählten Kanten wird durch Abkanten verdoppelt. 
Im Bild ist bereits das Ergebnis zu sehen. Es ist eine durchgängige Edgeloop 
entstanden, die auch schon als Andeutung des Ringmuskels des Auges ange-
sehen werden kann.
	 Im	 folgenden	 Schritt	 beginnt	 das	
konkrete	 Edgeloopmodeling.	 Das	
bedeutet Erstellung durchgängig flie-
ßender	 Linien	 und	 damit	 einer	 poly-
gonalen	Quadstruktur.
charakterModelIng für rettet ksy
Nicht jeder gut gedachte und gemachte Arbeitsschritt hat einen rein guten 
Effekt. Das Abkanten hat zur Folge, dass dreieckige und fünfeckige Flächen 
entstehen. Das widerspricht natürlich dem Wunsch nach einer Quadstruktur.
Das Löschen von Linien (links) und das Hinzufügen von Scheitelpunkten samt neuer Linien (rechts) läßt bereits 3 Dreiecke zu Vierecken werden und verfeinert 
gleichzeitig die Kontur des Auges.
Das verbleibende Dreieck (links) wird durch verschmelzen zweier Scheitelpunkte wieder zu einer Linie (rechts). Das angrenzende Fünfeck wird dadurch wieder zu 
einem Viereck. Bleiben noch 3 Fünfecke an den Stellen, wo zuvor die Dreiecke zu Vierecken gemacht wurden.
ba_doku_komplett_rev10.indd   14 28.08.2007   21:53:35
RETTET KSY! 1
Durch Hinzufügen von Linien weichen die Fünfecke wieder einer Quadstruktur. Zugleich wird das Gitternetz weiter unterteilt (links). Nicht jedes Fünfeck bzw. 
Non-Quad muß sofort in ein Quad umgearbeitet werden. Manche dieser Problemfälle lösen sich im Verlauf des Modelings von allein. Nach Weiterbearbeitung des 
Netzes ist ein Zwischenstand erreicht (rechts).
und	 -lidern	 ist	 es	 sehr	 hilfreich,	 ein	
Auge	 bzw.	 ein	 Platzhalterobjekt	 zu	






deling	 folgt	 das	 Feinmodeling.	 Hier	
bedient	man	sich	einiger	Tricks,	ohne	
die	es	gar	nicht	funktionieren	würde.	
Zur	 Ausarbeitung	 von	 Augenhöhlen	
charakterModelIng für rettet ksy
Einsetzen einer Kugel in die vorhandene Augenhöhle. Im nächsten Schritt wird die Konturlinie der Augenhöhle ausgewählt und extrudiert. Durch das Extrudieren 
entstehen neue Linien, die sich nach innen bzw. Richtung des Auges schieben. Ein weitere Extrusion schiebt neue Linien nach hinten, „in den Kopf hinein“. Dadurch 
entsteht eine gewisse Dicke. Der Rand bzw. die Vorderkante der Augenlider ist nun gebildet.
vernachlässigt	wurde,	gilt	es	nun	auch	
hier	 Edgeloops	 vorzubereiten	 und	
anzulegen	 sowie	 Lippen	 und	 Details	
herauszuarbeiten.
	 Neben	 dem	 Auge	 darf	 der	 Mund	
natürlich	nicht	vergessen	werden.	Ob	
man	nun	Auge	und	Mund	parallel	vom	
groben	Zustand	 in	 den	 feinen	 bringt	
oder	nacheinander,	ist	im	Prinzip	egal.	
Es	kann	 jedoch	gut	 tun	und	motivie-




Da	 der	 Mund	 des	 Ksylos	 in	 dieser	
Dokumentation	bisher	weitestgehend	
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Im ersten Schritt zur Verfeinerung der Mundpartie wird ein Edgeloop geschaffen, der beim Spiegeln des fertigen Körpers zu einem geschlossenem Kreis wird. Hier 
wird also die Grundlage für den Ringmuskel des Mundes gelegt. Die durch den Edgeloop entstandenen Dreiecke werden durch Hinzufügen von Scheitelpunkten 
und deren Verbindung über eine Linie wieder in die Quadstruktur geführt.
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Das durch Hinzufügen der Linie entstandene Viereck im Mundwinkel wird gelöscht (links). Durch Verschieben der Scheitelpunkte ist der Mund schon besser 
erkennbar.
Wie zuvor bei den Augen wird nun die Innenkante ausgewählt und abgekantet. Dadurch entsteht eine neue saubere Edgeloop links). Wird die Innenkante des 
Mundes nun nach innen extrudiert (im Bild rechts 2 maliges Extrudieren), bilden sich bereits Lippen mit Volumen.
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RETTET KSY! 1
	 Rund	 um	 den	 Kopf	 herum	 wird	
nach	 dem	 gleichen	 Prinzip	 gemo-






Rahmen	 des	 Machbaren	 zu	 bleiben.	
Das	 bedeutet,	 im	 Rahmen	 des	 Hän-
delbarem	 zu	 bleiben.	 Es	 nützt	 nichts,	
ein	 perfektes	 Quad-Netz	 zu	 haben,	




charakterModelIng für rettet ksy
Eine weitere Linie schafft eine Edgeloop von „der Nase“ zum Unterkiefer (links). Dabei wird das Fünfeck, welches zuvor unberührt blieb in 2 Vierecke geteilt. 
Allerdings entstehen bei diesem Prozess 2 neue Non-Quads (rechts).
Der Kopf in einer weit fortgeschrittenen Form. Die Augenlider sind auf bzw. über das Auge gezogen. Der Mund ist etwas gewölbt, ein Mundwinkel angedeutet. 
Rundungen in den Lippen sorgen für Volumen und die Vorstellung, dass es Knochen oder Zähne gibt.
	 Im	nächsten	 Schritt	wird	der	Hin-
terkopf	 detailierter	 modeliert.	 Der	




Um den Tentakel zu formen wurde zuerst eine sechseckige Fläche erstellt, welche aus 2 Quads besteht. Dieses Sechseck wird nach außen extrudiert, ein Schritt, 
der sich mehrere Male wiederholt. Dabei wird die Fläche immer verjüngt, damit der Tentakel am Ende spitz zusammenläuft.
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Nach	dem	Kopf	 folgt	der	Torso.	Die-
sen	 kann	 man	 ähnlich	 dem	Tentakel	
aus	dem	Kopf	heraus	extrudieren.	Das	
heißt	 vom	 Kopf	 aus	 den	 Halsansatz,	






nik	 wurde	 auch	 beim	 Modeling	 des	
ersten	Ksylos	benutzt.	Wie	beim	Kopf	





binden,	 wenn	man	 das	 richtige	 Grö-
ßenverhältnis	 der	 beiden	 Elemente	
gefunden	hat.	Den	Zusammenschluss	
kann	 man	 durch	 die	 Bridge-Funkti-
on	 oder	 einfaches	Verschweißen	 von	
Scheitelpunkten	 erreichen.	 Man	 soll-
te	dabei	beachten,	dass	die	Nahtstel-
len	 an	 Kopf	 und	 Körper	 die	 gleiche	
Anzahl	 an	 Scheitelpunkten	 haben.	
Dadurch wird ein sauber Linienfluss 
im	Hals	erreicht
charakterModelIng für rettet ksy
Erstellung des Torsos als eigenständiges Objekt. Die Aussparung für den Hals sollte an Kopf und Torso gleichviele Scheitel-
punkte bzw. Begrenzungslinien haben.
Körper und Kopf sind verbunden, Arme und Hände aus dem Torso extrudiert. Körper des Ksylos nach der ersten Fertigstellung. Auf dem Lowpolymodel liegt 
ein zweifacher Smooth. Die Linienführung läßt gut die Edgeloops erkennen.
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	 Mit	 dem	 ersten	 Fertigstellungs-
prozess	 sieht	 das	 Model	 schon	 sehr	
ansprechend	 aus.	 Ein	 Model	 hat	
jedoch	 immer	 bestimmte	 Problem-
zonen,	 an	 denen	man	 immer	wieder	
etwas	ändern	und	verbessern	möchte.	
Kritisch	 sind	 zum	 Beispiel	 Bereiche	
wie	Augen-	und	Mundwinkel.	Um	hier	
schöne	 Ergebnisse	 beim	 Animieren	
zu	 erzielen,	 braucht	 es	 eine	 gewisse	
Dichte	 an	 Linien.	 Das	 Modeling	 der	
Charaktere	 für	 Rettet	 Ksy	 unter-
scheidet	 sich	 auch	 etwas	 voneinan-
der.	Die	Hauptcharaktere	 sind	 etwas	
detailierter	aufgebaut	als	das	Publikum.	









charakterModelIng für rettet ksy
Dichtere Ansammlung von Linien an Augen- und 
Mundwinkel. Dabei auch ein Vergleich von unges-




Erwähnt	 werden	 soll	 aber	 auch	 das	
Innenleben.	 Das	 beschränkt	 sich	
bei	 den	 Ksylos	 wie	 bei	 den	meisten	
anderen	 3D-Charakteren	 auch	 auf	
eine	 Mundhöhle	 mit	 Zähnen,	 Zunge	
und	Rachen.	Solch	ein	Modeling	direkt	
am	 Charakter	 durchzuführen	 gestal-
tet	 sich	schwierig.	Man	kann	die	Lip-
pen	zwar	weiter	nach	innen	extrudie-





gemodelt	 und	 dann	 in	 das	 Netzob-
jekt	 des	 Basischarakters	 integriert.	
Hier	brauchte	es	nur	mit	den	offenen	
Nahtstellen	 der	 Lippen	 verschweißt	
werden.
Nachdem	 der	 Charakter	 äußerlich	







Model mit bereits eingesetztem Mund. Davor das separate Mundob-
jekt, welches wie das Model nur halbseitig erstellt wurde.
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Von	Männlein	und	Weiblein
	 Der	 nächste	 Schritt	 nach	 der	 Er-
stellung	 des	 ersten	 Ksylos	 war	 eine	
Geschlechtertrennung	 vorzunehmen.	
Nachdem	 sich	 das	 Team	 dafür	 ent-
schieden	 hatte,	 dass	 es	 männliche	




sich	 zuerst	 an	 der	 Menschenwelt,	




die	 Unterschiede	 des	 männlichen	
gegenüber	dem	weiblichen	Torso	des	
Menschen	 auf	 die	 Ksylos	 zu	 über-
tragen.	 Jedoch	 hätte	 dies	 zu	 einer	
erheblichen	 Änderung	 der	Anatomie	
beim	weiblichen	Ksylo	geführt,	da	die	





Ansatzpunkt zur Merkmalsfindung 
war	die	Analyse,	was	den	Ksylo	vom	
physischen	Standpunkt	ausmacht.	Man	
stößt	 dabei	 schnell	 und	 unweigerlich	















der	 des	 Mannes.	 Gleichzeitig	 ist	 er	
schmaler	 und	 damit	 zierlicher.	 Die	
Ksylofrau	hat	keinen	so	ausgeprägten	
Knochenschild	 bzw.	 Hornpanzer	
unter	 der	 Haut.	 Da	 die	 Augen	 der	
Ksylos	 bereits	 überproportional	
groß	 waren	 und	 der	 weibliche	 Kopf	
nun	 kleiner	 als	 der	 männliche	 ange-
legt	war,	wurden	auch	die	weiblichen	




die	 menschliche	 Vorlage	 anknüpfen.	
Da	der	männliche	Ksylo	 fast	gar	kei-





nung	 wurden	 schnell	 wieder	 ver-




sind	 beim	 Ksylo	 die	 Tentakel.	 Das	
heißt,	die	weiblichen	Ksylos	bekamen	





ihr	 männliches	 Pendant	 wurde	 sie	
zum	Ausgangspunkt	für	alle	folgenden	
weiblichen	Models.
charakterModelIng für rettet ksy
Diese Abbildungen zeigen den männlichen und 
weiblichen Standardksylo. Hier bereits in der Klei-
dung, die das Publikum der Liveshow Rettet Ksy 
trägt.
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Das	Publikum
	 Da	 die	 Zuschauer	 der	 TV-Show	
zuerst	 animiert	 werden	 sollten,	 sind	




dels	 wurden	 dann	 jeweils	 eine	 kor-
pulentere	 und	 eine	 schlankere	Versi-
on	 entwickelt.	Die	Unterschiede	 der	
Zuschauermodels	 sind	 sichtbar,	 aber	
nicht	extrem.	Das	heißt,	es	gibt	keine	
starken	 Unterschiede	 wie	 zum	 Bei-
spiel	makelloses	Gesicht	kontra	Nar-
ben-	 oder	 Faltengesicht.	 Das	 bringt	
einen	Vorteil	 mit	 sich,	 der	 für	 eine	




40	 Figuren	 nebeneinander,	 fallen	 die	
Unterschiede	 auf,	 gehen	 aber	 gleich-
zeitig	 in	 der	 Masse	 unter.	 Bei	 ober-
flächlicher Betrachtung so einer Szene 
würde	man	nicht	gleich	sehen,	dass	es	
nur	6	verschiedene	Figuren	sind.
Anders	 wäre	 es	 bei	 starken	 Unter-
schieden	wie	extrem	dick	zu	extrem	
dünn.	Oder	das	bereits	angesprochene	
Beispiel	 makellose	 Haut	 zu	 extrem	
faltiger	 Haut.	 Solche	 Unterschiede	
würden auch bei oberflächlichem 	
Hinsehen	 stärker	 auffallen.	 Der	




und	 einfach	 gehalten.	 Dies	 hält	 die	









Kleidung,	 Haut	 und	Augen	 verstärkt	




Die Bilder zeigen alle Publikumscharaktere im 
Vergleich. Über Material-IDs lassen sich schnell 
und einfach neue Farben, Muster und Strukturen 
zuweisen.
Die in diesen Bildern noch vorhandenen Kinder sind 
in der finalen Fassung gestrichern worden.
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Die	 Ksylos	 lernen	 Sprechen	 und	
Emotionen	auszudrücken
	 Unter	 dem	 Begriff	 Facial	 Expres-
sions	 versteht	 man	 die	 Gesichtsaus-
drücke,	 die	 ein	 3D-Charakter	 haben	
kann.	 Das	 können	 zum	 Beispiel	 ein	
Lächeln	 zum	 Ausdruck	 von	 Freude	
oder	Sprachbewegungen	des	Mundes	
sein.
Bei	 den	 Facial	 Expressions	 gibt	 es	
2	 große	 sich	 gegenüber	 stehende	
Systeme.	 Zum	 einen	 können	




3D-Figur	 an	 strategisch	 wichtigen	
Bereichen	Bones	 verteilt.	Diese	wer-
den	 quasi	 an	 die	 Muskeln	 bzw.	 das	
Gitternetz	 gebunden.	 Bewegt	 man	
dann	 einen	 Bone,	 verzieht	 sich	 das	
Gesicht	 entsprechend	 der	 Ein-
stellungen,	 die	 man	 beim	 Aufbau	
dieses	 Bones-Netzes	 verwendet	 hat.	
Facial	 Expressions	 über	 Bones	 sind	
sehr flexibel, weil immer wieder neue 






cken	 wird	 völlig	 anders	 gearbeitet.	
Hier	erstellt	man	von	einem	Gesicht	
mehrere	Kopien.	Diese	Kopien	haben	
den	 gleichen	Aufbau	 wie	 das	 Origi-
nalgesicht.	 Das	 ist	Voraussetzung	 für	
das	 Morphing.	 Denn	 für	 die	 Kopien	
werden Gesichtsdrücke definiert, also 
die	 Kopien	 werden	 direkt	 zu	 einem	
Gesichtsdruck	gemodelt.	Zum	Beispiel	
ein	 Lächeln	 oder	 ein	 geschlossenes	
Auge.	Wendet	 man	 ein	 Morphtarget	












Schließen	 des	 rechten	 Auges.	 Beim	
Originalobjekt	sind	dann	beide	Augen	
geschlossen.
Dieses	 Beispiel	 mit	 den	 sich	 schlie-
ßenden	Augen	ist	auch	ein	sehr	gutes	
Beispiel	 für	 das	 große	 Problem	 der	
Morphtargets.	 Diese,	 unter	 anderem	
auch	 Blendshapes	 genannt,	 führen	
lineare	 Bewegungen	 aus.	 Das	 ganze	
läßt	sich	an	einem	Beispiel	und	gleich-
zeitigem	 Problemfall	 beim	 Morphing	
der	Ksylos	erläutern.
Die	Ksylos	 haben	 sehr	 große	Augen.	
Infolge	dessen	müssen	die	Augenlider	
beim	Schließen,	zum	Beispiel	für	einen	
Lidschlag,	 eine	 große	Wölbung	 über-
winden.	 Nun	 funktioniert	 das	 nicht.	
Da	 die	Gitternetzpunkte	 der	Augen-
lider	 des	Originalobjektes	 sich	 linear	
auf	die	Position	des	Zielobjektes	be-
wegen,	 schiebt	 sich	 das	Augenlid	 auf	
halber	 Strecke	 durch	 das	 gewölbte	
Auge	hindurch.
facIal expressIons
Links der Zustand des Originalobjektes. Rechts der Zustand des Morphtargets. Die lineare Bewegung zwischen den 2 Zuständen 
läßt das Lid in das gewölbte Auge eintauchen. 







kann	 man	 beim	 Ksylo	 das	 Problem	
nun	also	beheben?
Die	 Lösung	 ist	 recht	 simpel.	Da	 sich	




das	 Problemtarget	 auf	 halben	 Weg	





Die gleiche Animation wie zuvor. Nur das Hilfstarget schiebt zur richtigen Zeit das Morphtarget etwas nach vorn, so dass das Lid 
wieder über das Auge gleitet.






Links noch einmal das Originalobjekt. Rechts das Hilfstarget. Die Abweichung vom Origi-
nalobjekt ist gering, doch reicht sie aus, um beim Lidschlag den „Fehler“ zu beheben.
Die automatische Steuerung eines Wertes über 
einen anderen Wert nennt man Expression. Diese 
Funktion steht in jedem professionellen Programm 
zur Verfügung, um dem Anwender Arbeit zu erleich-
tern oder ganz und gar abzunehmen.
Diese	 Skizze	 verdeutlicht	 den	 Sach-
verhalt.	Es	wird	also	eine	quadratische	
Funktion	 oder	 etwas	 ähnliches	 ge-
braucht,	 was	 so	 einen	 Funktionsver-
lauf	liefert.	Wenn	man	diese	Funktion	
gefunden	 hat,	 nutzt	man	 sie,	 um	den	
Wert	 des	 Hilfstargets	 automatisch	
anhand	 des	 aktuellen	 Wertes	 des	
Morphtargets	bestimmen	zu	lassen.
Die	quadratische	Funktion	muß	einen	





y	 entspricht	 dabei	 dem	 Hilfstarge-
twert
x	entspricht	dem	Morphtargetwert
Das	 Ergebnis	 in	 der	Animation	 sieht	
dann	so	aus:
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allein	 schon	 über	 50	 Morphtargets	
aufweist.	Neben	den	emotionalen	Ge-
sichtsausdrücken	kommen	bei	ihr	wie	
den	 anderen	 Hauptcharakteren	 na-









kel	 verziehen.	 Durch	 Kombination	





	 Der	Arbeitsablauf	 war	 so	 organi-
siert,	dass	möglichst	viel	von	den	ver-
schiedenen	Departments	 parallel	 ab-
gewickelt	 werden	 konnte.	 Nachdem	
die	 ersten	 Charaktermodels	 fertig	
waren,	 konnte	 in	 der	Animationsab-
teilung	das	Rigging,	Skinning	und	Ani-
mieren	 beginnen.	 Texturiert	 werden	
konnte	ebenfalls	schon.	Im	Nachhinein	
wurde	alles	zusammen	gefügt.





vor	 dem	Rigging/Skinning	 jedoch	 der	
komplette	 Körper	 wieder	 zu	 einem	
Objekt	 verschweißt	 wurde,	 mußte	




Körper	 morphen,	 da	 ja	 dann	 keine	
identische	 Geometrie	 mehr	 vorhan-
den	ist.
Deswegen	 wurde	 vor	 dem	 Rigging/
Skinning	 Prozess	 ein	 Morphtar-
getsammler	 Objekt	 erstellt,	 welches	
auf	 den	 Kopf	 des	 Originalcharakters	
wirkt.	 Nun	 konnte	 der	 Originalkopf	
mit	dem	Körper	verschweißt	werden.	




wandt	 werden.	Von	 dort	 wurde	 das	
Morphing	 an	 den	 im	 verschweißten	
Körper befindlichen Originalkopf wei-
tergeleitet.
Paralleles	Arbeiten	war	somit	die	gan-
ze	 Zeit	 möglich,	 der	Arbeitsprozess	
wurde	 nicht	 aufgehalten,	 weil	 zum	
Beispiel	 ein	 Morphtarget	 noch	 nicht	
gemodelt	war.
facIal expressIons
Eine Auswahl an Gesichtsausdrücken eines 
Zuschauers. Die Ausdrücke bestehen bereits aus 
Kombinationen mehrerer einzelner Targets.










nicht	 gleich	 offensichtlich	 sind,	 aber	
ihren	Teil	 dazu	 beitragen,	 eine	Welt	
zum	Leben	zu	erwecken.
Bei	 den	 Ksylos	 liegen	 solche	Details	
zum	 Beispiel	 im	 Schmuck.	 Es	 stellte	
sich	die	Frage,	was	soll	mit	dem	Kopf	
noch	 geschehen?	 Warum	 nicht	 mit	






in	 den	 Knochen	 getrieben	 und	 dort	
quasi	fest	verankert.	Dabei	wird	nicht	
ein	ganzes	Schmuckteil	befestigt,	son-
dern	 erst	 einmal	 ein	 Schmuckhalter.	
Wo	 der	 Mensch	 ein	 Ohrloch	 sticht,	
um	einen	Ohrring	 tragen	zu	können,	
muß	 sich	 der	 oder	 die	 Ksylo	 gleich	
einen	 Schmuckhalter	 einstanzen	 las-
sen.	 Schmerzen	 verspüren	 sie	 dabei	
nicht.	Die	Schmuckhalter	sind	auch	so	
konzipiert,	 dass	 sie,	 wenn	 sie	 keinen	
Schmuck	fassen,	kaum	zu	sehen	sind.
Andere	 Details	 sind	 Accessoires	
wie	 die	 Kameraheadsets	 der	 3	 Ka-
meraleute	 oder	 Klemenz´	 Brille.	
Diese	Gegenstände	wurden	nicht	nur	
gemodelt	 um	 gut	 auszusehen,	 sie	
sollten	 auch	 logisch	 funktionieren.	
Das	 bedeutet,	 auf	 und	 an	 den	 Kopf	
passen,	 ohne	 herunterfallen	 zu	 kön-
nen.	 Weiterhin	 bedeutet	 es	 auch,	
dass	 die	Mechanik,	 die	 hinter	 diesen	
Gegenständen	steht,	funktioniert.	Also	
dass	die	Videoscreens	sich	einklappen	
können,	 um	 nicht	 immer	 vorm	Auge	
des	Kameramanns	zu	hängen,	wenn	er	
gerade nicht filmt. Ebenso dass Kle-
menz	 Brille	 nicht	 immer	 vor	 seinen	
Augen	 sitzt.	 Sie	 muß	 also	 irgendwie	
auf	 die	 Stirn	 befördert	werden	 kön-
nen.	 Da	 die	 Ksylos	 auf	 Grund	 ihrer	




auf	 das	 Brillengestell)	 kann	 die	 Bril-








Zeitliche Abfolge einer Entwicklung:
Die ersten Brillen mit den gegen Lichteinfall schüt-
zenden dicken Pfropfen waren nicht animierbar 
bzw. auf die Stirn zu setzen. Also mußte in anderer 
Richtung weiter entwickelt werden.
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weItere skIzzen und vorvIsualIsIerungen
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weItere skIzzen und vorvIsualIsIerungen
ba_doku_komplett_rev10.indd   30 28.08.2007   21:54:13
RETTET KSY! 31
dIe kunst der charakteranIMatIon
	 Die	 Charakteranimation	 ist	 eine	
moderne	Art	 des	 Puppenspiels.	Wie	
der	 Puppenspieler	 auch,	 bewegt	 der	


















Die	 beiden	 Prinzipien,	 wie	 die	 Kno-
chen	 bewegt	 werden	 können,	 sind	
Forward	Kinematik	 (FK)	und	 Inverse	
Kinematik	(IK).
Die	 Forward	 Kinematik	 ist	 ein	 sehr	
simples	 System	 der	 Knochenbewe-
gung.	 Rotiert	 man	 einen	 Knochen	
um	sein	Gelenk,	so	wird	die	 ihm	un-
tergeordnete	Knochenkette	ebenfalls	




Die	 inverse	 Kinematik	 ist	 ungleich	







Dies	 gleicht	 eher	 dem	 Bewegungs-
schema	 von	 Menschen.	 Ein	 Mensch	
platziert	 auch	 einfach	 seine	Hand	 an	
einer	bestimmten	Stelle	und	arbeitet	
nicht	 nach	 und	 nach	 die	 Rotationen	
von	 Oberarm,	 Unterarm	 und	 Hand-
gelenk	 ab.	Diese	Überlegungen	über-
nimmt	das	Gehirn	unterbewusst.
Anders	 als	 das	 Gehirn	 sind	 jedoch	
IK-Beziehungen	nicht	perfekt	in	ihren	
Berechnungen.	 Daher	muss	 auch	 bei	
der	Verwendung	 von	 IK-Bewegungen	
häufig noch per FK nachreguliert wer-
den.
Arten der AniMAtion
	 Um	 die	 Bewegungsfolgen	 der	
Knochen	 festzuhalten,	 nutzt	man	 die	
so	 genannten	 Keyframes.	 Dies	 sind	
Schlüsselpositionen	im	Zeitverlauf,	an	
dem	Werte	für	die	einzelnen	Knochen	
definiert werden. Zwischen diesen 
Keyframes	 werden	 die	 Bewegungen	
interpoliert.












Keyframeanimation?“),	 das	 auch	 in	
diesem	Projekt	eingesetzt	wurde.
Moderatorin Xana mit komplettem Rig
Keyframes im Zeitverlauf
	 Als Standardwerk für Animationsprinzipien vor 
allem im 2D-, aber auch im 3D-Bereich gilt das 
„Animator’s Survival Kit“ von Richard Williams (vgl. 
[6]). In diesem Buch wird unter anderem auch be-
schrieben, wie man Animationen erstellt, die vom 
Betrachter als natürlicher Bewegungsablauf wahr-
genommen werden.
Ausgangspose der Jointkette Animation mit Forward Kinematik Animation durch Inverse Kinematik












Diese	 wurden	 anschließend	 für	 den	
späteren	 Einsatz	 aufbereitet.	 Nach-
dem	das	Modeling	abgeschlossen	war,	






–	 für	 die	Animation	 waren	 die	Tex-
turen	 unnötig.	Abschließend	 wurden	




dIe kunst der charakteranIMatIon
Flussdiagramm der Produktionspipeline
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Joints	 und	Bones,	 also	Gelenke	 und	
Knochen.	Wie	 beim	 Menschen	 auch	
verformen	 die	 Knochen,	 deren	 Ro-
tationspunkte	 die	 Gelenke	 sind,	 die	
darüber	liegende	Haut.	Das	Knochen-
gerüst,	 welches	 eine	Verkettung	 von	
Joints	 und	 Bones	 darstellt,	 die	 be-
stimmte	 Abhängigkeiten	 untereinan-
der	besitzen,	wird	Rig	genannt.
Im Computergrafik-Bereich gibt es 
zwei	Prinzipien	über	den	Aufbau	von	
Joints	und	Bones.
Einige	 Programme,	 wie	 zum	 Beispiel	
3D	Studio	Max,	nutzen	ein	System,	bei	
dem	 tatsächlich	 einzelne	 Bones	 de-
finiert werden. Ein Bone ist hier ein 
Objekt	 an	 dessen	Ursprung	 sich	 das	
Gelenk befindet.
Das	 klassische	 System,	welches	 auch	
von	Maya	und	MotionBuilder	verwen-
det	wird,	 ist	 jedoch	das	 Joint-System.	
Hier werden nicht die Bones definiert, 
sondern	 die	 Joints,	 also	 die	Gelenke.	
Der	Bone	ist	einfach	die	Strecke	zwi-
schen	zwei	Joints.	Dies	führt	dazu,	dass	








Arme	 parallel	 zur	 x-Achse.	 Die	 Po-
sition	 des	Models	 im	Raum	 ist	 beim	
Rigging	 überaus	 wichtig.	 Im	 Idealfall	
steht	 das	Model	 exakt	 im	 Ursprung,	







durch	 die	 gesamte	Geometrie	 Joints,	






fünf	 Joints	 verwendet:	 Oberschenkel	
(UpLeg),	 Unterschenkel	 (Leg),	 Fuß	
(Foot),	 Fußballen	 (ToeBase)	 und	 ein	
Endjoint	(ToeBaseEnd).
Von	der	Hüfte	aufwärts	werden	Joints	
für	 die	Wirbelsäule	 (Spine)	 gesetzt,	
die	 durch	 ihre	Anzahl	 wiederum	 die	
Beweglichkeit definieren. Eine opti-
male	Anzahl	 für	 Spine-Joints	 gibt	 es	
nicht,	 da	 diese	 auch	 von	 der	 Größe	




Durch	 die	 ungewöhnliche	 Länge	 des	
Halses	der	Charaktere	werden	in	die-
sem	 Projekt	 mehrere	 Joints	 für	 den	




gebundenen	 Kopf-Joint	 (Head)	 und	
einem	Abschlussjoint	bereits	beendet.	
Die	 Besonderheit	 der	Charaktere	 in	
	 Erstellt man ein Rig für einen Charakter, der 
später in MotionBuilder animiert werden soll, ist es 
sinnvoll, sämtliche Joints nach dem Namensschema 
von MotionBuilder zu benennen. Auf diese Weise 
kann die spätere Characterization (s. Kapitel 
„Animation mit MotionBuilder“) automatisch vorge-
nommen werden.
rIggIng
Unterschied Bones und Joints Namensschema für Joints in MotionBuilder (Quelle: MotionBuillder-Hilfe)
Rig der Moderatorin Xana ohne und mit Model






werden	 können,	 erhalten	 auch	 diese	
ein	 Knochengerüst.	 Die	 Jointketten	
der	Tentakel	werden	hierbei	an	einen	
Hilfs-Joint	 im	 Kopf	 (Skull)	 gebunden.	






Die	 komplexesten	 Elemente	 des	 ge-
samten	 Rigs	 sind	 die	 Arme.	 Zwar	
besitzen	 die	 Charaktere	 in	 diesem	
Projekt	 lediglich	drei	 Finger	 je	Hand,	
dennoch	kommt	ein	Arm	hier	auf	ins-
gesamt	17	 Joints,	bzw.	14	Bones.	Die	
Jointkette	 beginnt	 mit	 einem	 Schul-
terjoint	 (Shoulder),	welcher	aus	dem	
obersten	 Wirbelsäulenelement	 her-
vorgeht.	 Danach	 folgen	 Ober-	 und	
Unterarm	 (Arm/Forearm),	Hand	 und	
anschließend	 die	 Finger	 mit	 je	 drei	
Joints	plus	Endjoints.
Beim	 Unterarm	 ist	 es	 empfehlens-
wert,	die	so	genannten	Roll Bones	zu	
verwenden.	 Dreht	 ein	 Mensch	 seine	
Hand	 um	 die	Achse	 des	 Unterarms,	
wird	 durch	 das	 Zusammenspiel	 von	
Elle	 und	 Speiche	 der	 Unterarm	 un-




Man	 trennt	 daher	 den	 Unterarm-
Bone	in	zwei	Bones	auf:	Forearm	und	
ForearmRoll.	 Auf	 diese	Weise	 kann	
der	 vordere	 Teil	 des	 Unterarms	 zu	
einem	gewissen	Anteil	mitrotiert	und	
eine	 realistische	 Deformation	 erzielt	
werden.
Zur	 Rotation	 der	Augen	 wird	 eben-
falls	 je	 ein	 Joint	 verwendet.	 Dieser	
muss	exakt	im	Mittelpunkt	des	Auges	
liegen,	damit	die	Rotation	gleichförmig	
ist	 und	 das	Auge	 nicht	 aus	 der	Kör-
pergeometrie	tritt.
Die	Augenjoints	 werden	 dem	 Kopf-






tet	 werden	 müssen,	 werden	 einige	
Hilfsobjekte	benötigt.	Direkt	vor	der	
Augengeometrie	 wird	 ein	 Locator	
erstellt	und	zwischen	dem	Augenjoint	
und	 dem	 Locator	 eine	 Aim Cons-
traint	erstellt.	Nun	werden	die	Augen	
stets	in	Richtung	der	Locators	rotiert.	
Erstellt	 man	 nun	 ein	 Objekt	 mittig	
zwischen	 den	 Locators,	 welches	 als	
Parent	für	beide	genutzt	wird,	braucht	
nur	noch	dieses	Objekt	 in	 die	Blick-
richtung	 des	 Charakters	 bewegt	 zu	
werden	 und	 die	Augen	 werden	 kor-
rekt	mitrotiert.
In	diesem	Projekt	wurde	das	Rig	der	
Moderatorin	 Xana	 noch	 mit	 einigen	
zusätzlichen	 Joints	 erweitert.	 So	 er-
hielt	 jeder	Ohrring	eigene	 Joints,	 um	
eine	Rotation	und	ein	Schwingen	die-
ser	zu	ermöglichen.	Diese	Joints	wur-
den,	wie	 auch	 schon	die	Augen,	 dem	
Kopf-Joint	untergeordnet.
Von	 der	 Hüfte	 ausgehend	 wurden	
weiterhin	 mehrere	 Jointketten	 im	
Kleid	platziert,	um	auch	den	Stoff	un-
	 Für die Positionierung des Joints im Zentrum der 
Augengeometrie wird in Maya eine Point Constraint 
zwischen Augapfel und Auge-Joint erstellt, wodurch 
der Joint automatisch an die richtige Position ver-
schoben wird. Daraufhin kann die Constraint direkt 
wieder gelöscht werden.
	 Durch die Verwendung von zwei einzelnen Cons-
traints und einem Objekt als Parent wird ein Schie-
len des Charakters vermieden.
rIggIng
Augengeometrie mit Locators und Hilfsobjekt






chengerüst	 ist	 zwar	 komplett,	 aber	
noch	 nicht	 voll	 nutzbar.	 Bevor	 es	
verwendet	 wird,	 ist	 es	 essentiell	 die	
Rotationsachsen	der	 einzelnen	 Joints	




sen.	 So	wird	 gewährleistet,	 dass	 eine	
Rotation	um	die	lokalen	Achsen	eines	
Bone	 zu	 den	 gewünschten	 Ergebnis-
sen	führt.
Weiterhin	 ist	 es	 sinnvoll,	 die	 übrigen	
Achsen	 in	 der	 linken	 und	 rechten	
Körperhälfte	 gespiegelt	 anzulegen.	
Auf	diese	Weise	können	später	gegen-
überliegende	 Bones	 gleichzeitig	 um	
denselben	Wert	 rotiert	 werden,	 um	




in	 MotionBuilder	 animiert	 werden	




Ebenso	 unnötig	 ist	 es,	 das	Knochen-
gerüst noch mit Definitionen für in-
verse	Kinematik	 (IK)	 auszustatten.	 In	
der	späteren	Postproduktion	werden	
diese Definitionen von MotionBuilder 
automatisch	erstellt.
Beim	 Charakter	 Xana	 werden	 noch	
zusätzlich	Beziehungen	 zwischen	den	
Oberschenkel-Bones	 und	 den	 Bones	
im	Stoff	des	Kleids	über	Driven Keys	
definiert. Auf diese Weise wird das 
Kleid	 automatisch	 von	 der	 Beingeo-
metrie	 weggeführt,	 wenn	 der	 Ober-
schenkel-Bone	 einem	 Kleid-Bone	 zu	






fach	 zu	 gestalten,	 wird	 abschließend	
noch	ein	Locator	im	Ursprung,	genau	
zwischen	 den	 Füßen	 des	Models,	 er-
stellt,	der	als	Parent	für	das	komplette	
Rig	 dient.	 So	 muss	 später	 nur	 noch	
dieser	 Locator	 an	der	 Stelle	 positio-
niert	 werden,	 an	 der	 der	 Charakter	
stehen	soll.	Damit	ist	das	Rig	des	Cha-
rakters	fertig.
	 Eine sehr detaillierte Beschreibung des Rigging-
Prozesses in Maya ist im „Modeling And Animation 
Handbook“ von Douglas Walter nachzulesen (vgl. 
[5]). Ebenfalls gute Anleitungen, die auch auf unter-
schiedliche Rigging-Methoden eingehen, sind unter 
www.learning-maya.com zu finden (vgl. [15]).
rIggIng
Rig in Frontalansicht mit Joint Orientation
Ausgangspose der Bein- und Kleid-Joints Rotation des Beins beeinflusst die Kleid-Joints Ansicht mit Geometrie
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	 Sobald	 der	 Charakter	 sein	 Kno-
chengerüst	 erhalten	hat,	muss	 dieses	
noch	mit	dem	Model	 verknüpft	wer-
den,	 damit	 die	Bones	 die	Geometrie	
deformieren	können	–	dieser	Prozess	
wird	als	Skinning	bezeichnet.
Prinzipiell	 gibt	 es	 zwei	Möglichkeiten	
Objekte	 in	 Maya	 zu	 skinnen.	 Einer-
seits	rigid,	also	starr	und	andererseits	
smooth,	also	glatt.
Wie	 der	 Name	 schon	 sagt,	 ist	 das	




Ein	 organischer	 Charakter	 dagegen	
muss	 mit	 Smooth Binding	 geskinnt	
werden,	 damit	 an	 den	 Joints	 weiche	
Übergänge	 zwischen	 den	 einzelnen	
Vertices	berechnet	werden	können.
Nachdem	die	Bones	mit	der	Geomet-
rie	 verknüpft	 sind,	 muss	 noch	 fest-






Nacharbeit	 macht	 das	 Skinning	 zum	
zeitintensivsten	Prozess	in	der	gesam-
ten	Vorbereitung	 des	 Charakters.	 Es	
kann	 sogar	 nötig	 werden,	 zugunsten	
eines	 sauberen	 Skinnings	 die	 Model-












Wird	 ein	Vertex	 also	 mit	 einer	 Ge-
wichtung	 von	 je	 0,5	 von	 zwei	 Bones	








zur	Verfügung	 –	 das	 Paint Weights-
Tool,	 welches	 auf	 dem	Maya-eigenen	
Artisan-Tool	basiert.
Hiermit	kann	die	Gewichtung	einfach	
Bone	 für	 Bone	 auf	 die	 Geometrie-
Oberfläche gemalt werden.
Zwar	ist	es	theoretisch	auch	möglich,	
einzelne	 Vertices	 auszuwählen	 und	
Ihnen	 Gewichtungen	 zuzuweisen,	 je-
doch	macht	dies	in	der	Praxis	keinen	
Sinn.	Auf	diese	Weise	hätten	in	diesem	
Projekt	 beispielsweise	 schon	 in	 der	
low-polygon-Version	für	die	Modera-




gänglich,	 auf	 das	 Paint	Weights-Tool	
zu	 verzichten	 und	 manuell	 die	 Ge-
wichtungen	 festzulegen.	Da	das	Paint	
Geometrie mit multi-colored Weights
	 Da das Paint Weights-Tool einem Pinsel ähnelt, 
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raum.	An	 diesen	 versteckten	 Stellen	
müssen	die	Vertices	von	Hand	ausge-
wählt	und	manuell	gewichtet	werden.	
In	 den	 meisten	 Fällen	 werden	 diese	
versteckten	 Stellen	 jedoch	 von	 nur	









dieses	 grobe	 Skinning	 abgeschlossen	
ist,	können	die	Verteilungen	per	Flood 









tig aufwendig zu gestalten, empfiehlt 
es	 sich,	das	Skinning	an	einer	niedrig	








angebracht, häufig die Deformationen 
in	beiden	Versionen	zu	vergleichen.	Zu	
diesem	Zweck	kann	ein	so	genannter	
Smooth Proxy	 erstellt	 werden,	 der	
als	 Instanz	 dieselben	 Deformationen	
erhält,	 wie	 die	 low-polygon-Version,	
jedoch	 zusätzlich	 einen	 Smooth-De-
former	 anwendet.	 Auf	 diese	 Weise	
kann	 das	 Skinning	 am	 low-polygon-
Model	 vorgenommen	 und	 parallel	




	 Wie auch beim Rigging ist es beim Skinning 
ausreichend, jeweils nur einen Arm und ein Bein zu 
skinnen. Die Gewichtungen können anschließend 
auf die andere Körperhälfte übertragen werden.
	 Sehr detailliert wird der Skinning-Vorgang in 
Maya im „Modeling and Animation Handbook“ von 
Douglas Walter beschrieben (vgl. [5]).
skInnIng
Weichgezeichnete Gewichtung des Fuß-Joints Low-Polygon Skin High-Polygon Skin (Smooth auf Low-Polygon Skin)
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	 Hat	 man	 vor	 einen	 Charakter	 zu	
animieren,	 so	 stellt	 sich	 die	 Frage,	
mit	welchem	System	man	dies	unter-
nimmt.	 Zum	 einen	 gibt	 es	 die	 Mög-
lichkeit	 der	 Keyframeanimation,	 zum	
anderen	 die	Animation	 mit	 Motion-
Capture-Daten.
Bei	einem	optischen	Motion-Capture-
System werden reflektierende Punkte, 
die	 so	 genannten	Marker,	 von	 spezi-









umhüllt	 und	 aus	 der	 seine	 Proporti-
onen	und	Bewegungen	abgeleitet	und	
auf	 einen	 CG-Charakter	 übertragen	
werden	können.
Vor- und nAChteile
	 Die	 Animation	 mit	 Motion-Cap-
ture-Daten	 bietet	 sowohl	 Vor-	 als	
auch	 Nachteile	 für	 die	 Charaktera-
nimation.	 Zwar	 sind	 die	Animations-
daten,	 sofern	 sie	 von	 guter	 Qualität	
sind,	 überaus	 realistisch,	 jedoch	 ist	
dies gerade für einen Animationsfilm, 
wie	in	diesem	Projekt,	nicht	unbedingt	
immer	optimal.




viel	 schauspielerische	 Qualität	 und	
Körperkontrolle	 von	der	 Person,	 die	
aufgezeichnet	 wird.	Andererseits	 be-
kommt	 die	 Animation	 automatisch	
einen	 realistischen	 Look.	 Eine	 „car-
toonhafte“	Animation,	wie	 sie	 in	 vie-
len CG-Animationsfilmen angestrebt 
wird,	ist	mit	Motion	Capturing	generell	
nicht	 möglich.	 Ein	 realistischer	 Look	
für	 dieses	 Projekt	war	 allerdings	 be-
reits	in	einer	frühen	Phase	angestrebt.
Den	größten	Vorteil	bietet	das	Moti-
on	 Capturing	 allerdings	 in	 zeitlicher	
Hinsicht.	Zwar	muss	auch	bei	Motion-
Capture-Aufnahmen	 in	 der	 Postpro-
duktion	noch	mit	Keyframeanimation	
nachgearbeitet	werden	 (s.	Kap.	 „Ani-







vor	 die	 ersten	 Aufnahmen	 gemacht	
werden	 können,	 muss	 das	 System	
kalibriert	werden.	Hierzu	wird	ein	ge-
eichter	90-Grad-Winkel	mit	Markern	
in	 der	 Mitte	 des	 Aufnahmebereichs	
platziert,	der	als	statische	Kalibrierung	
die	Mitte,	sowie	die	Achsen	des	Volu-










MotIon capture oder keyfraMeanIMatIon?






seren	 automatischen	 Erkennung	 der	
Marker	 durch	 die	 Motion-Capture-
Software,	dem	Labeling,	andererseits	
















den	 Bewegungen	 eines	 einzelnen	 re-
gistrierten	 Markers	 gefüllt,	 nicht	 au-
tomatisch	 erkannte	 Marker	 manuell	




die Bewegungen der Marker gefiltert 
werden,	um	zum	Beispiel	ein	Zittern	
im	 berechneten	 Marker	 zu	 korrigie-
ren.









Anwendung in dieseM projekt
	 Für	 dieses	 Projekt	 wurde	 ein	 op-
tisches	 Motion-Capture-System	 der	
Firma	Vicon	 in	Verbindung	mit	einem	
Markersetup	 mit	 insgesamt	 41	 Mar-
kern	 verwendet.	 Gesichts-	 und	 Fin-





Animationen	 nur	 grob	 skizziert	 war,	
war	es	nötig,	mehrere	Takes	aufzuneh-
men,	 die	 später	 in	der	Postprodukti-
on	beliebig	 ineinander	übergeblendet	
werden	 konnten.	 Auf	 diese	 Weise	
wurde	ein	Pool	von	einzelnen	Anima-
tionsclips	erstellt,	die	frei	miteinander	




gleich	 waren,	 völlig	 unterschiedliche	
Animationsabfolgen	 erstellt	 werden	
konnten.
T-Pose in der Vicon-Software
Bewegte Marker in der Vicon-Software
MotIon capture oder keyfraMeanIMatIon?
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an	 einer	 Person	 oder	 am	 Gesicht	






ras	 arbeiten	 kann,	 ist	 die	 Hardware	
sehr	 viel	 günstiger	 –	 man	 benötigt	
keine	 speziellen	 Infrarotkameras,	wie	
bei	einem	optischen	Motion-Capture-
System.	 Ebenso	 unnötig	 sind	 speziell	
reflektierende Marker. Wichtig ist nur, 
dass	Sie	in	hohem	Kontrast	zum	Un-
tergrund	stehen.	Im	Test	wurden	Wat-
tekugeln	 verwendet,	 die	 auf	 einem	
schwarzen	 Anzug	 befestigt	 wurden.	
Beim	Gesichts-Capturing	können	ein-
fach	 dunkle	 Punkte	 auf	 das	 Gesicht	
der	Person	gemalt	werden.





kann	 die	 Detailgenauigkeit	 der	 Auf-









•	 Beabsichtigt	 man	 CG-Charaktere	
mit	 Realbildern	 zu	 mischen,	 können	
diese	 direkt	 am	 Realset	 gecaptured	




	 Allerdings	 birgt	 Movimento	 auch	
einige	 Nachteile	 gegenüber	 anderen	
Systemen:
•	 Es	 werden	 hochwertige	 Videoauf-
nahmen	 benötigt.	 Zwar	 können	 un-
terschiedlichste	Videoformate	in	einer	
Aufnahme	 kombiniert	 werden,	 doch	
nur	hochwertige	Kameras	bieten	die	
Bildqualität,	 die	 zur	 Erfassung	 eines	
Vollkörper-Capturings	nötig	sind.
•	 Die	 Kalibrierung	 des	 Systems	 ist	
zwar	 automatisiert	 und	 in	 der	 Soft-




litativ	 hochwertige	 USB-Kameras	 zu	
verwenden,	die	die	Bildströme	bereits	
parallel	aufzeichnen.
•	 Bei	 der	 Aufnahme	 mit	 konventi-
onellen	 Videokameras	 werden	 sehr	
viele	 Personen	 am	 Set	 benötigt,	 um	
Splashscreen von Realviz Movimento
exkurs: anwendungstest MovIMento
Kalibrierung der Aufnahme Aufnahme im Freien Studioaufbau der Kameras




ge	 Software	 ist	 (getestet	 wurde	Ver-
sion	1.0.0.18324)	beinhaltet	 sie	noch	
einige	 Fehler	 und	 einige	 Funktionen,	








per-Capturing	 lediglich	 im	 Kreis	 und	
in	unterschiedlichen	Höhen	angeord-
net	 werden.	 Die	 Schnittmenge	 aller	
Kameras	 ist	 dann	 das	 verwendbare	
Aufnahmevolumen.	 Die	 Anzahl	 der	
Kameras	 ist	 nach	 oben	 hin	 offen,	 je-
doch	 sollten	 mindestens	 6	 Kameras	
verwendet	werden,	um	ein	akzeptabel	




Beim	 Gesichts-Capturing	 sind	 vier	




	 Die	 Kalibrierung	 des	 Systems	 ist	
weitgehend	 automatisiert.	 Es	 wer-
den	 lediglich	 fünf	 Marker	 benötigt,	
die	untereinander	denselben	Abstand	




an	 einer	 weißen	 Stange	 sein.	 Beim	




nen	 anschließend	 mit	 der	 erstellten	
Kalibrierung	verwendet	werden.	Auch	
hier	 bietet	 Movimento	 automatische	
Tracking-Fähigkeiten.	 Diese	 fallen	 in	
Ihrer	Qualität	 allerdings	 je	 nach	Auf-






Die	 Bewegungen	 der	 einzelnen	Mar-




Marker	 wurde	 von	 mindestens	 zwei	
Kameras	gesehen.
Als	 Hilfe	 beim	 manuellen	 Tracking	
dienen	epipolare Linien.	Diese	Lini-
en	werden,	sobald	man	einen	Marker	
ausgewählt	 hat,	 in	 den	 anderen	Vide-
ospuren	 eingeblendet.	 Der	 gesuchte	
Marker	muss	sich	also,	wenn	die	Kalib-
rierung	korrekt	vorgenommen	wurde,	
auf diesen Linien befinden.
Die	 berechneten	 Punktwolken	 kön-





Tracking der Bewegungen in Movimento
exkurs: anwendungstest MovIMento
Markersetup für Gesichts-Capturing Kamerasetup für Gesichts-Capturing








machten	 Fehler	 bei	 der	 Kalibrierung	
und	 den	Aufnahmen	 zurückzuführen.	
Auch	wenn	der	Test	nicht	erfolgreich	










lich	 entwickelt	 von	 Kaydara	 unter	
dem	Namen	Filmbox,	 ist	MotionBuil-





der	 allerdings	 unschätzbare	 Vorteile	
gegenüber	anderen	Softwarelösungen.









auf	 einfache	Weise	 anzulegen,	 Keyf-
rameanimationen	in	Ebenen	anzulegen	
und	 Audiodaten	 zur	 automatischen	
Erstellung	 von	 Gesichtsanimationen	
zu	verwenden.









tauschformat	 FBX	 in	 MotionBuilder	
übernommen	 werden.	 Da	 Motion-
Builder	mit	dem	Joint-System	für	den	
Knochenbau	 arbeitet,	 werden	 Rigs	
mit	 Bone-System,	 wie	 beispielsweise	
aus	 3dsmax,	 zunächst	 in	 Joints	 kon-
vertiert.
Um	 einen	 Charakter	 zu	 animieren,	
muss	MotionBuilder	 ihn	 zunächst	 als	
solchen	 verstehen.	 Dieser	 Vorgang	
wird	Characterization	 genannt.	Da-









Zusätzlich	 können	 noch	 Character 





Von	 diesen	 Zuweisungen	 ausgehend	
können	 automatisch	 so	 genannte	
Control Rigs	 erstellt	 werden,	 die,	




Die	 Berechnungen,	 die	 den	 Bezie-





 Eine sehr gute Einführung in die Verwendung von 
MotionBuilder in der Praxis bieten die Video-Tutori-
als von 3dbuzz.com (vgl. [9]).
Control Rig für die Moderatorin Xana
 Bei der Erstellung eines Rigs ist wichtig, darauf 
zu achten, dass der Charakter in Richtung der posi-
tiven z-Achse blickt.
anIMatIon MIt MotIonBuIlder
Benutzeroberfläche von MotionBuilderCharacterization-Dialog in MotionBuilder




ture-Daten	 wird	 jedoch	 zunächst	
ein	 Actor	 benötigt.	 Dies	 ist	 ein	 in	
unterschiedliche	 Objekte	 zerteiltes,	
menschliches	Modell.	Dieses	wird	 so	
in	 die	 Punktwolke	 der	 Motion-Cap-
ture-Marker	 bewegt	 und	 skaliert,	
dass	sich	die	Marker	am	Actor	exakt	
an den Stellen befinden, an denen sie 
sich	 beim	 aufgezeichneten	Menschen	
befanden.
Nun	 brauchen	 nur	 noch	 die	Marker	
den	Gliedmaßen	zugeordnet	werden,	
die sie beeinflussen sollen und schon 
kann	der	so	bewegte	Actor	als	 Input	
für	 einen	Charakter	 genutzt	werden.	












Stelle	 alle	 aufzuzählen,	 jedoch	 sol-
len	die	beiden	Wichtigsten	für	dieses	
Projekt	 kurz	 erläutert	 werden:	 die	
Einstellung	Human Limits,	sowie	die	
Möglichkeit,	die	Füße	des	Charakters	




onen	 der	 Joints	 festzulegen.	 Durch	
die	Verwendung	dieser	Limitierungen	
wird	verhindert,	dass	sich	Gliedmaßen	
in	 für	 die	menschliche	Anatomie	 un-
mögliche	Winkel	verdrehen.
Durch	 die	 Verwendung	 von	 Floor 
Contacts	 können	 die	 Fußbewe-
gungen	 an	 der	 Bodenebene	 oder	 an	
































In die Marker-Wolke positionierter Actor
anIMatIon MIt MotIonBuIlder
Characterization-Einstellungen in MotionBuilder Floor Contact Marker
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falls	auf	diese	Weise	animiert	werden.
Bei	 der	 Keyframeanimation	 ist	 es	
empfehlenswert,	 die	 Animation	 in	
Ebenen	 anzulegen.	 Die	 Animationen	
auf	den	einzelnen	Ebenen	sind	relativ,	
so	 dass	 problemlos	 Bewegungen	 zu	
bereits	bestehenden	hinzugefügt	wer-
den	 können,	 ohne	 die	Originalbewe-
gung	zu	verändern.
Dieses	Verfahren	 ist	 in	 der	Verarbei-
tung	 von	 Motion-Capture-Daten	 au-














einzelne	 Attribute	 von	 Objekten	 in	
komplexe	Beziehungen	zueinander	zu	







in	 ihre	 berechnete	 Position	 bewegt	
werden,	 kommt	 ein	 Nachzieheffekt	
zustande, der den Einfluss von Gra-
vitation	auf	die	Tentakel	 imitiert.	Der	
Wert	 für	 die	 Dämpfung	 ist	 abhängig	
von	der	Stärke	der	Bewegungen	und	
der	Dicke	 der	Tentakel,	 die	 natürlich	
auch	 ein	 unterschiedliches	 Gewicht	
haben	 und	 unterschiedlich	 stark	 von	
der Gravitation beeinflusst werden.
Die	 so	 erstellten	 Animationsclips	
müssen	nun	noch	per	Motion Blend	
an	den	entsprechenden	Stellen	 inein-








Eine	 der	 kompliziertesten	 Aufgabe	
bei	der	Gesichtsanimation	ist	die	Lip-
pensynchronisation	 auf	 vorliegende	
Sprachsamples.	 Durch	 die	 hohe	An-
zahl	 an	Phonembewegungen	des	Ge-
sichts	pro	Sekunde	müssen	sehr	viele	





Blend	 Shapes	 für	 von	 MotionBuilder	
vorgegebene	 Phoneme	 zusammenge-




chen	 und	 parallel	 zu	 animieren.	 Da	
allerdings	 die	 Lippenbewegungen	mit	
der	 Verwendung	 der	 Voice	 Device	
absolut	 synchron	 zu	 den	Audiodaten	
sind,	 es	 aber	 der	 menschlichen	 Ge-
wohnheit	entspricht,	den	Ton	zu	einer	
Mundbewegung	 etwas	 später	 zu	 hö-
 Zur Keyframeanimation müssen die Animations-
daten zunächst vom Actor auf ein Control Rig ge-
plottet, also übertragen werden.
 Um ein Verschieben des Charakters im Raum 
zu verhindern, sollte der Hüft-Joint als Pivot beim 
Überblenden angegeben werden. So wird der Cha-
rakter am Beginn eines neuen Clips an die Position 
verschoben und rotiert, an der er im vorangegangen 
Clip stand.
Auswirkungen der Relation Constraint
anIMatIon MIt MotIonBuIlder
Auszug aus dem Aufbau der Relation Constraint
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ren,	 ist	 es	 empfehlenswert,	 die	Audi-
ospur	 in	 der	 Postproduktion	 ein	 bis	
zwei	Frame	versetzt	einzuspielen.
Zusätzlich	zur	automatischen	Phone-
manimation	 müssen	 natürlich	 noch	
Emotionen	 hinzugefügt	 werden.	 Hier	











te	 Blend	 Shape	 einzeln	 animieren	 zu	
können,	 ist	 die	 Gesichtsanimation	 in	
MotionBuilder	sehr	komfortabel.
Einen	 Sonderstatus	 bei	 der	 Gesicht-












die	 Joints,	 bzw.	 die	Blend	 Shapes	ge-
plottet,	 also	übertragen	werden.	Auf	
diese	Weise	können	auch	Animationen	
mit	 hohen	 Frameraten,	 z.B.	 Motion-
Capture-Animationen,	 problemlos	
auf	 niedrigere	 Frameraten	 reduziert	
werden.	 Erst	 nach	 dem	 Plot-Vorgang	
sind	die	 Joints	und	Blend	Shapes	ani-
miert	 und	 können	 wieder	 über	 das	
FBX-Format	in	ein	anderes	Programm	
übertragen	werden.
 Die Prinzipien des Lidschlags sind sehr gut in 
Walter Murchs Buch „Ein Lidschlag, ein Schnitt“ 
erläutert (vgl. [3]). Um eine natürliche Animation 
zu gewährleisten, ist es essentiell, selbst auf solch 
kleine Details zu achten.
Plot-Dialog in MotionBuilder
anIMatIon MIt MotIonBuIlder
Voice Device Erstellung von Gesichtsausdrücken
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diesem	Projekt	 herausgestellt,	 für	 je-
den	animierten	Charakter	eine	einzel-
ne	Datei	 anzulegen,	 die	 anschließend	
in	die	zu	rendernde	Szene	als	File Re-
ference	 importiert	wird.	Auf	 diesem	
Weg	 kann	 die	 referenzierte	Datei	 in	
vollem	 Umfang	 genutzt	 werden,	 je-





und	 die	 Szene	 selbst,	 in	 der	 die	 Re-






zu	 verwenden,	 durch	 deren	 Einsatz	




	 Ein	 Charakter,	 der	 über	 die	 kom-
plette	 Szenenlänge	 in	 MotionBuilder	









nur	 die	 einzelnen	Clips	 animiert.	Auf	
diese	 Weise	 konnten	 die	 einzelnen	







ein	 Character Set	 für	 die	 Charak-






des	 Character	 Sets,	 die	 zu	 Blöcken	





 Beim Import der FBX-Datei ist wichtig, die Dri-
ven Keys nicht mit den geplotteten Keyframes von 
MotionBuilder zu überschreiben. Daher muss die 
Option Protect Driven Keys  ausgewählt sein.
 Bei wiederkehrenden Animationen, wie Ruhe-
posen und Walkcycles spart die Nutzung von Ani-
mationsclips auch Speicher ein, denn so müssen 
Keyframeabfolgen nur einmal gespeichert werden 
und können anschließend immer wieder instanziert 
werden.
FBX-Importer
koMBInatIon der szene In Maya
Der Trax Editor von Maya
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dem	Papier	 zu	 zeichnen	oder	 in	 der	









Character	 Modeling.	 Der	 Character	










	 3D-Programme	 verfügen	 grund-
sätzlich	 über	 vier	 Hauptmodule	 (vgl.	
[10],	 [11],	 [16]).	 Ein	 essentielles	Mo-
dul	 dieser	 vier	Komponenten	 ist	 das	
Modelingmodul.	In	diesem	Modul	wird	
ein	 Körper	 erstellt,	 mit	 dem	 in	 den	
folgenden	 Modulen	 gearbeitet	 wer-


















Beim	 Modeling	 in	 3D-Programmen	
gibt	 es	 grundsätzlich	 drei	 Methoden	
des	 Modelings	 (vgl.	 [13],	 [14]).	 Zum	
einen	 	 gibt	 es	 die	 beiden	 konventio-
nellen	Methoden:	das	Polygonmode-
ling	und	das	NURBS-Modeling.	Zum	
anderen	 gibt	 es	 eine	 Mischform	 aus	








diesen	 Vertices	 entsteht	 dann	 ein	
Gitternetz,	das	 sogenannte	Polygon-
Mesh, das die Oberfläche beschreibt. 
Mit	dem	Polygonmodeling	ist	es	mög-
lich	jede	vorstellbare	Form	zu	erschaf-
fen,	 da	 man	 unbegrenzt	 Eckpunkte	









auch	 eine	 sehr	 hohe	 Rechenleistung	
Hier wurde eine Kugel durch Polygonmodeling 
erstellt. in pink sind die Vertices hervorgehoben.
Hier wurde eine Kugel durch NURBS-Modeling 
erstellt. In pink sind die Kurven hervorgehoben.
Hier wurde eine Kugel durch Subdivision-Surface-
Modeling erstellt. Die Kugel im Würfel entsteht 
durch Unterteilung des Würfels.
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benötigt.	 Da	 liegt	 der	 Unterschied	
zur	 zweiten	 Modelingmethode,	 dem	
NURBS-Modeling.	
In so einem Fall wird häufig auf die fol-
gende	 Methode	 zurückgegriffen.	 Das	
NURBS-Modeling	 (Non	Uniform	Ra-
tional	 B-Splines)	 bezeichnet	 das	Mo-
deling	 von	Körpern	 über	 Kurven	 im	




gene	 anorganische	 Formen,	 wie	 z.B.	
Formen	 aus	 der	Automobilindustrie.	
Der	Nachteil	dieser	Art	des	Modelings	
liegt	 im	 hohen	 Rechenaufwand	 auch	
bei	 simplen	 Körpern	 im	 Rendermo-
dul. Alle NURBS-Oberflächen müssen 
bei	der	Ausgabe	nämlich	trianguliert	
werden,	 d.h.	 ein	Dreiecksgitter	muss	
aus den NURBS-Oberflächen berech-
net	werden.	Das	NURBS-Modeling	ist	






ben	 Mesh	 mit	 der	 Polygonmethode	




werden.	 Dabei	 wird	 ein	 neues	Mesh	
berechnet.	Daraus	ergibt	sich	der	Vor-
teil	 des	 Subdivison-Surface-Modeling:	
Nur	 benötigte	 Verfeinerungen	 des	
Meshes	 werden	 durchgeführt,	 ohne	
den	 übrigen	Teil	 des	 Meshes	 zu	 be-
einflussen. Diese Vorgehensweise ist 
die	gängigste	Art,	um	komplexe	orga-




tektur	 speziell	 in	 diesem	Projekt	 um	
anorganische	Formen	handelt	und	die	
Rechenleistung	 immer	 Berücksich-
tigt	 werden	 musste,	 wurde	 auf	 eine	
Mischung	 aus	 Polygonmodeling	 und	
Subdivision-Surface-Modeling	 zurück-
gegriffen.
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eleMente des polygonModelings
	 Um	 zu	 verdeutlichen	mit	 welchen	
Elementen	 beim	 Polygonmodeling	
gearbeitet	 wird,	 wird	 ein	 Standard 
Primitive	 (siehe	 	 folgendes	 Kapitel)	
erzeugt.	 In	 diesem	 Beispiel	 wird	 ein	




die ihre Geometrie beeinflussen. Dies 
sind	 Vertices	 und	 Edges.	Außerdem	
bestehen	 Sie	 aus	 den	 Komponenten,	
die ihre Oberflächenbeschaffenheit 
beeinflussen, dies sind Faces,	 Face 
Normals	und	UVs.	
Vertices	 sind	 die	 Punkte,	 welche	 die	
Ecken eines Polygons definieren. Die-
se Vertices beeinflussen die Geomet-




beliebiger Länge und beeinflussen 
ebenfalls	die	Geometrie	des	Polygons.	
Ein	 ausgefülltes	 Polygon	 beschreibt	
die Oberfläche unseres Quaders. Sie 
werden	Faces	genannt.	






An	 derselben	 Position	wie	 die	Verti-
ces	 gibt	 es	noch	weitere	Punkte,	 die	
sogenannten	 UVs.	 Diese	 UVs	 die-
nen	aber	nicht	zur	Beschreibung	der	
Geometrie,	 sondern	 sind	 für	 das	 Er-
scheinungsbild	 des	 Polygons	 verant-
wortlich.	 Sie	 werden	 verwendet,	 um	
Texturen	auf	Polygone	zuzuweisen.	Im	
3D-Raum	sind	diese	Punkte	immer	an	
ihre	Vertices	 gebunden	 und	 können	
nicht	manipuliert	werden.	
Eine	 weitere	 Komponente,	 um	 die	
Oberfläche eines Objekts zu be-
schreiben,	 ist	die	Face	Normal.	Faces	
bestehen	 immer	 aus	 einer	 Ebene	 im	
3D-Raum	mit	zwei	Seiten,	der	Ober-




nicht direkt beeinflusst werden. Es ist 
ausschließlich	 möglich	 ihre	 Richtung	
zu	 	 verändern	 und	 somit	 auch	 die	
Ausrichtung	des	Faces.	Steht	ein	Face	








Faces,	 sechs	 Face	Normals	 und	 acht	
UVs,	 die	 das	 Erscheinungsbild	 der	
Oberfläche beeinflussen.
	 Bei Polygonen mit Quad oder N-Sided Faces ist 
es wichtig, dass alle Vertices auf einer Ebene liegen. 
Unter Umständen kann es z.B. beim Löschen von 
Edges vorkommen, dass solche Polygone entstehen, 
die nicht planar aufgebaut sind. Diese Polygone 
nennt man non-planare Polygone. Es wird abgera-
ten mit dieser Art von Polygonen zu arbeiten, da es 
beim Rendern zu Fehlern kommen kann.
Non-Planares Polygon
Tri Quad n-sided
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Von stAndArd priMitiVes zu
extended priMitiVes





Ring,	 die	 Pyramide	 und	 das	 Rohr	 zu	
nennen.	Mehr	als	diese	Grundformen	







nen	 zusätzlich	 weitere	 Formen	 wie	
z.B.	Chamfer Boxes	(Ein	Quader	mit	
abgerundeten	 Kanten)	 im	 3D-Raum	
erstellt	 werden.	 In	 Autodesks	 Maya	
existieren	 diese	 erweiterten	 Formen	
nicht	und	müssen	durch	den	Modeler	
erstellt	werden.	
Am	 Beispiel	 der	 Chamfer	 Box	 lässt	
sich	 aber	 sehr	 gut	 darstellen,	 dass	
diese	 erweiterten	 Objekte	 sehr	
schnell	 selber	 zu	 erstellen	 sind.	 Eine	
Polygonkugel	mit	acht	Unterteilungen	
(Sections)	 auf	 der	 Drehachse	 und	
vier	Unterteilungen	in	der	Höhe	muss	
erstellt werden. In den orthografischen 
Ansichten	(Front,	Seite,	Oben)	werden	
jeweils	 eine	 Hälfte	 der	 sichtbaren	
Faces	markiert	und	nach	Belieben	nach	
außen	extrudiert.	Nun	 ist	es	möglich	
die	 Kanten	 der	 neu	 entstandenen	
Chamfer	 Box	 durch	 Skalierung	 auf	
den	 gewünschten	 Kantenradius	 zu	
bringen.	
Die fertige Chamfer Box
Schritt 1: Erstellung der Kugel Schritt 2: Selektieren der Faces
Schritt 3: Extrudieren der Faces
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	 Das	Ksylodrom	 ist	 der	 Schauplatz	
der	TV-Show	 „Rettet	 Ksy!“	 im	 Ksy	
TV	 und	 spielte	 aus	 diesem	 Grund	
eine	 entscheidende	 Rolle	 in	 diesem	
Projekt.	 Es	 stellt	 eine	 Mischung	 aus	
Stadion,	Arena	und	Fernsehstudio	dar.	
Um	ein	Grobkonzept	des	Ksylodroms	
erstellen	 zu	 können,	 musste	 geklärt	
werden,	für	welche	Szenen	das	Ksylo-
drom	verwendet	werden	sollte.	Dabei	
war	 unter	 anderem	 zu	 berücksich-
tigen	 welche	 Einrichtungsgegenstän-





ten	 die	 Gegebenheiten	 des	 Planten	
Ksy	und	 ihrer	Bewohner,	der	Ksylos,	
nicht	 außer	 Acht	 gelassen	 werden.	
Da	 der	 Planet	Ksy	 seit	 Jahren	 durch	
die	 Ausbeutung	 der	 Industrie	 im	
Sterben	 liegt	 und	 die	 Planetenober-
fläche lebensfeindlich geworden ist, 
liegen	 nur	 noch	 wenige	 Städte	 über	




zur Planetenoberfläche werden dabei 





Fernsehstudio	 unter	 der	 Planeteno-
berfläche erbaut wurde, sondern auch 
viele	 weitere	 Merkmale	 trugen	 zur	
Unterscheidung	 des	 außerirdischen	
Ksylodroms	 von	 Fernsehstudios	 auf	
der	Erde	bei.	Herkömmliche	 irdische	
Fernsehstudios	 und	 Bühnen	 sind	 in	
der	Regel	so	konzipiert,	dass	es	eine	
Zuschauerseite	und	eine	Bühnen-	und	
Aktionsseite	 mit	 Hintergrund	 gibt.	
Das	 Ksylodrom	 durchbricht	 dieses	
Konzept	 und	 stellt	 die	Bühne	 in	 den	














Hierbei	 können	 Zuschauer	 in	 jedem	
Seitenelement	untergebracht	werden	
und	 das	 Geschehen	 auf	 der	 Bühne	
verfolgen.	 Die	 sechseckige	 Bauweise	
erschien	für	eine	außerirdische	Rasse	
allerdings	 immer	 noch	 zu	 symmet-
risch	und	irdisch,	deshalb	wurde	dem	
Ksylodrom	im	weiteren	Verlauf	dieses	




lodroms.	 So	 ist	 in	 der	 Einführungs-
szene	 des	 Intros	 zu	 beachten,	 dass	




doch	 werden	 Leinwände	 im	 Ksylo-
drom	 dazu	 verwendet,	 einen	 Über-
gang	von	diesen	Außenaufnahmen	ins	
Skizze: Querschnitt des Ksylodroms
	
Skizze:  Aufsicht vom Ksylodrom Skizze: Bühne Skizze: Rang
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Ksylodrom	 herzustellen.	 Damit	 war	
festgelegt,	 dass	 das	 Ksylodrom	meh-
rere	Leinwände	enthalten	muss.	Diese	
Leinwände	 sind	 auch	 für	 Zuschauer	
oberer	 Ränge	 essentiell.	 Durch	 ihre	
große	Entfernung	zur	Bühne	ist	es	für	
diese	 Zuschauer	 nicht	 möglich,	 das	
Geschehen	 auf	 der	 Bühne	 zu	 verfol-
gen.	Aus	diesem	Grund	wurden	eini-
ge	 Leinwände	 dafür	 verwendet,	 das	
Geschehen	 auf	 der	 Bühne	 zu	 zeigen.	
Andere	Leinwände	haben	den	Zweck,	
eingefangene	 Zuschauerreaktionen	







bau	 des	 Ksylodroms	 sind	 Lichtquel-
len.	 Sie	wurden	 so	 platziert,	 dass	 im	
Rendermodul	 ein	 gutes	 Lichtsetup	
entstehen	konnte.	Für	den	Ton	sorgen	
arenatypische	 Laufsprecher	 auf	 jeder	
Zuschauerebene.	 Dadurch,	 dass	 sich	
auf	 jeder	 Seite	 der	 Bühne	 Zuschau-






fährt.	 Dieser	 Fahrstuhl	 ist	 zusätzlich	
Teil	 der	 Bühnenkonstruktion.	 Nach	
diesen	 genannten	 Vorgaben	 richtete	
sich	das	Design	des	Ksylodroms.
Wireframe Ansicht der untersten Etage des Ksylodroms mit Bühne





aber	 nicht	 nur	 durch	die	Geschichte	
beeinflusst, sondern orientierte sich 
auch	 an	 technischen	 Gegebenheiten,	




der	 Xana	 sich	 frei	 bewegen	 konnte.	
Bei	 regelmäßigen	Vielecken,	 so	 auch	
bei	 der	 fünfeckigen	 Grundform	 der	
Bühne	gibt	es	einen	sogenannten	 In-
kreis	 mit	 einem	 Inkreisradius	 (vgl.	
[2]).	 Auf	 diesem	 Inkreis	 kann	 Xana	
sich	ohne	Einschränkungen	frei	bewe-
gen,	ohne	von	der	Bühne	zu	fallen.	Da	






reichweite	 ist	 gleichzeitig	 der	 Bewe-
gungsradius	 (Inkreisradius)	 auf	 der	




der	 Fläche	 eines	 Fünfecks	 nimmt,	 so	
ergibt sich eine Bewegungsfläche (Flä-
cheninhalt	 des	 Fünfecks)	 von	 fast	 35	
m²	mit	einer	Seitenlänge	von	4,50	m	
(vgl.	[1]).	
In	 einiger	 Entfernung	 zur	Bühne	 ste-
hen	 die	 fünf	 Seitenwände	 mit	 ihren	
Eckelementen.	Auf	der	untersten	Ebe-





auch	 die	 Zuschauerränge	 mussten	
Grundvoraussetzungen	 erfüllen:	 Die	
Ksylos mussten auf Ihnen Platz finden. 
Die	unterste	Zuschauerebene	fasst	41	
Ksylos	pro	Seite,	also	205	Ksylos	auf	
dieser	 Etage.	 Durch	 die	 treppenför-
mige	Anordnung	der	Ebenen	 vergrö-
ßert	 sich	 das	 Fassungsvermögen	 der	
Zuschauerränge	 pro	 Etage	 um	 20%.	














des	Ksylodroms	 zu	 geben,	 hier	 noch	
einmal	alle	Fakten	im	Überblick:	
Das	 Ksylodrom	 besitzt	 12	 Etagen,	
davon	 sind	 11	 Etagen	Zuschauerrän-
ge,	 die	 1523	 Zuschauer	 fassen.	 Jede	
Etage	 ist	 mit	 45	 Lautsprechern,	 15	
Lichtinstallationen,	 zehn	 Leinwänden,	
fünf	 Notausgängen,	 drei	 Bankreihen	
und	 einem	 umlaufenden	 Klimatunnel	
ausgestattet.	 Die	 Bühne	 besitzt	 zu-
sätzlich	 noch	 einmal	 225	 Lichtinstal-




	 Beim Modeling von Bodenflächen für Motion 
Capturing Aufnahmen, sollte die Bodenfläche im-
mer genau so beschaffen sein wie bei den Aufnah-
men im Studio oder im Freien, um Tritte in die Luft 
oder das Fallen von der Bodenfläche zu verhindern. 
In diesem Projekt wurden die verwendeten Aufnah-
men ausschließlich im Studio mit einem ebenen 
Boden gemacht, daraus ergab sich, dass die Boden-
fläche der Bühne ebenfalls eben sein muss.
Berechnung des maximalen Bewegungsradius Berechung des Flächeninhalts der Bühne Herleitung der trigonometrischen Funktion für die 
Translation in Maya
Herleitung einer trigonometrischen Funktion




	 Das	 Modeling	 des	 Ksylodrom	 be-
gann	 mit	 dem	 Erstellen	 der	 Bühne	
im	 Koordinatenursprung	 aus	 einer	
fünfeckigen	Röhre	mit	drei	Untertei-
lungen,	 sogenannten	 Subdivisions,	 in	
der	Höhe.	Die	beiden	unteren	Subdi-
visions	wurden	nach	außen	extrudiert,	
um	 die	Treppenstufen	 zu	 formen.	 Es	
wurde	eine	Röhre	und	kein	Zylinder	
verwendet,	 um	 schon	 ein	 Loch	 für	
den	 Fahrstuhlschacht	 in	 der	 Mitte	
der	Bühne	vorbereitet	zu	haben.	Der	
nun	 folgende	 Fahrstuhl	 besteht	 aus	
einem	fünfeckigen	Zylinder,	der	genau	
in	 den	 vorher	 erzeugten	 Fahrstuhl-
schacht	 passt,	 sodass	 die	 Bühne	 und	
der	 nach	 oben	 gefahrene	 Fahrstuhl	
eine	 ebene	 Fläche	 ergeben.	 Im	 zwei-
ten	Schritt	wurden	wichtige	Elemente	
wie	 Scheinwerfer,	 Lautsprecher	 und	





Für	 die	Texturierung	 im	 Rendermo-




Objektes	 später	 über	 die	Textur-IDs	
unterschiedliche	Texturen	bekommen	
können.	In	diesem	Fall	gab	es	drei	Tex-
tur-IDs.	 Dabei	 ist	 das	 Gehäuse	 des	
Scheinwerfers,	 der	 Schirm	 und	 der	
Scheinwerfer	 selber	 zu	 nennen.	 Ein	
weiteres	wichtiges	Element	stellen	die	
Lautsprecher	 dar.	 Diese	 entstanden	
ebenfalls	aus	einer	Kugel	als	Ausgangs-
objekt.	Mit	der	beschriebenen	Metho-
de	 Standard	 Primitives	 in	 Extended	
Primitives	 zu	 wanlden,	 entstand	 eine	
Chamfer	 Box.	Die	 Lautsprecherfront	
wurde	 daraufhin	 nach	 innen	 extru-
diert,	 um	 dem	 Lautsprecherlook	 et-
was	 näher	 zu	 kommen.	 Auch	 hier	
wurde	 ebenfalls	 mit	 Textur-IDs	 für	
den	Rumpf	und	die	Lautsprecherfront	
gearbeitet.	 Da	 solche	 Lautsprecher	









Die	 Traversen	 bestehen	 aus	 vier	
dünnen	 Zylindern	 mit	 einer	 Länge	
von	20	cm.	Diese	sind	jeweils	mit	10	
cm	 Abstand	 zueinander	 parallel	 in	
X-Richtung	 angeordnet	 und	 bilden	
einen	 offenen	Quader.	 Zwei	 weitere	
Zylinder	mit	 einer	 Länge	 von	20	 cm	




gedreht	 und	 um	 (+/-)	 10	 cm	 in	 X-
Richtung	 verschoben.	 So	 erhält	
man	 ein	Traversenelement,	 dass	 nun	
dupliziert	 und	 über	 eine	Translation	




die	 sich	 zu	 einer	 einzigen	 langen	




	 Um Renderzeit und Speicherplatz zu sparen, 
muss nur ein Traversenelement erzeugt werden. Alle 
folgenden Traversenelemente können vom Ausgang-
selemt instanziert werden und benötigen keinen 
weiteren Speicherplatz. Dies ist vor allem bei kom-
plexen Elementen ein großer Vorteil.
Bühne mit Fahrstuhlschacht Lautsprecher im 9er Verbund Wand mit Eckelement





Polygon-Mesh,	 wurde	 sie	 zusammen	
mit	 den	 benötigten	 Scheinwerfern	
gruppiert.	 Für	 die	Traversen	mit	 den	
Scheinwerfern	auf	der	untersten	Ebene	
des	 Ksylodroms	 war	 es	 nötig,	 diese	
über	einen	Bend Deformer	zu	biegen.	
Diese	Funktion	legt	eine	Gerade	durch	
ein	 Objekt,	 die	 beliebig	 ausgerichtet	
werden	kann.	Anhand	dieser	Geraden	
kann	 das	 Objekt	 gekrümmt	 werden.	
Bei	 der	 Verwendung	 eines	 solchen	
oder	 ähnlichen	 Deformers	 entsteht	
in	 der	 Historie	 dieses	 Objekts	 ein	
Deformer Knoten.	 Sollte	 nun	 die	
Gerade	des	Deformers,	weil	sie	nicht	
mehr	benötigt	wird,	gelöscht	werden,	
so	 biegt	 sich	 das	 Objekt	 wieder	 in	
den	 Ursprungszustand	 zurück.	 Um	
diesen	 Effekt	 zu	 verhindern	 und	 den	
Arbeitsbereich	 trotzdem	 von	 nicht	
mehr	 benötigten	 Deformern	 zu	
befreien,	 gibt	 es	 die	 Möglichkeit	 die	




Mit	 diesen	 Methoden	 wurden	
noch	 diverse	 weitere	 Objekte	




Eine	 schwierige	Aufgabe	 stellten	 die	
Zuschauerränge	 dar.	 Diese	 bestehen	
unter	 	 anderem	 aus	 drei	 Stufen	
für	 41	 (auf	 dem	 untersten	 Rang)	
Zuschauer,	 zwei	 16:9	 Leinwänden,	
einem	Notausgang,	einem	Klimatunnel	
für	 Frischluft	 und	 den	 runden	
Eckelementen	 mit	 Lautsprechern	
und	 Scheinwerfern.	 Nachdem	 ein	
Wandelement	 gemodelt	 war,	 musste	
es	 für	 jede	 der	 vier	weiteren	 Seiten	
im	 Ksylodrom	 instanziert	 werden.	
Eine	 Seite	 für	 die	 72°	 Position,	
eine	 für	 die	 144°	 Position	 usw.	
Die	 Schwierigkeit	 bestand	 in	 der	
Translation	 der	 Seitenwände.	 Wenn	
eine	 0°	 Seitenwand	 mit	 10	 m	 von	
Koordinatenursprung	und	damit	auch	
vom	 Mittelpunkt	 des	 Ksylodroms	
entfernt	 aufgestellt	 wird,	 ist	 es	 nicht	
















alle	 Positionen	 der	 Seitenwände	 auf	
jeder	Etage	berechnen.	Dieser	Vorgang	
konnte	 allerdings	 automatisiert	
werden.	 Im	 Animationsmodul	 gibt	
es	 den	 Bereich	 der	 prozeduralen 
Animation.	 Dabei	 werden	 Formeln,	
sogenannte	 Expressions (vgl.	
[8]),	 verwendet,	 um	 komplexe	
Bewegungsabläufe	 zu	 automatisieren.	
Löschen des Deformer Knoten aus der Historie
Es wird empfohlen den Arbeitsbereich beim Hard 
Surface Modeling von überflüssigen Objekten zu 
befreien, dabei sollte die Historie aber nur so oft 
wie zwingend nötig gelöscht werden, um auf frühere 
Zustände eines Objektes später noch zugreifen zu 
können. Außerdem ist es Ratsam allen Objekten 
und Gruppierungen einen eindeutigen Namen zu-
zuweisen, um bei umfangreicheren Projekten den 
Überblick zu behalten. 
Seitenansicht des Scheinwerfers Perspektivische Ansicht des Scheinwerfers
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das ksylodroM
Diese	 Methode	 der	 prozeduralen	
Animation	 ließ	 sich	 in	 prozedurales 
Modeling	 abwandeln.	Dabei	wurden	




vereinfachte	 das	 Positionieren	 der	
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ksys oBerfläche
	 „Eine einst idylische Welt, der Erde 
recht ähnlich. Blauer Himmel, grüne Wie-
sen und Wälder, klare Flüsse und Seen 
bestimmten das Antlitz Ksys. Doch dies 
ist viele Jahre her. Zunehmende Indus-
trialisierung und Ausbeutung wandelte 
die Welt zu einem kargen Ödland, ver-
schmutzte die Flüsse, verpestete die At-
mosphäre. Müllberge türmen sich am 
Rande der Industrieanlagen und Städte. 
Braun, rosa, violett, grau. Diese Farben be-
stimmen heute das Bild Ksys.“	
Ksys Oberfläche wurde für die ers-
te	 Szene	 im	 Intro	 verwendet.	 Dort	
ist	 zunächst	 die	 lebensfeindliche	 und	
ausgebeutete	 Landschaft	 des	 außer-




Pkaneten	 noch	 nicht	 so	weit	 fortge-
schritten und die Oberfläche erdähn-
lich	 beschrieben	wird.	 Für	 diese	 bei-






gemacht	 werden.	 Die	 Idee	 war	 eine	
Oberfläche zu erzeugen, die vor allem 
durch	Veränderung	des	Gebirges	den	




Ödland	 sollte	 durch	 Stürme	 und	 die	
verletzte	 schützende	Grasdecke	 ent-
stehen.	 Ohne	 diesen	 Schutz	 würden	
die	 Berge	 in	 die	Täler	 getragen	 und	
das	Wasser	 in	die	Ozeane	 zurückge-
drückt.	 Dadurch	 verwandelt	 sich	 die	








	 Drei	Methoden	 zur	 Erstellung	 der	
Planetenoberfläche standen zur Aus-
wahl.	Zunächst	wurde	eine	Idylle	mit	




schnell	 brauchbare	 Ergebnisse	 erzie-
len	 kann.	 Der	 Nachtteil	 dieser	 Soft-
ware	ist	allerdings,	dass	in	der	Grund-
ausstattung nur Oberflächen ohne 
Vegetation wie Bäume und Pflanzen 











diesem	 Grund	 wurde	 eine	 weitere	
Software	 für	 die	 Erstellung	 der	 Pla-
netenoberfläche getestet: Vue Infinite 





fläche zu platzieren. Der Nachteil die-
ser	Software	ist	allerdings	die	schlech-
te	Kompatibilität	mit	Autodesks	Maya.	










fläche in Maya. Dort wurde die Ober-
fläche von Hand gemodelt werden. 
Die	Ergebnisse	aus	den	ersten	Versu-
chen	waren	allerdings	nicht	zufrieden-
stellend. Die erstellten Oberflächen 
sahen	von	Hand	gemodelt	nicht	 rea-









telliten von Planetenoberflächen wie 
der	Erde,	dem	Mars	oder	dem	Mond	
(vgl.	[12],	[18]).	Die	Aufnahmen	liegen	
in	 einem	 speziellen	 Format	 vor,	 dem	
SDTS-Format	 (Spartial	 Data	 Trans-
fer	 Standard).	 In	 diesem	 Format	 ist	
unter anderem ein Bild der Oberflä-
che	 in	 Schwarz/Weiß	 abgespeichert.	
Zusätzlich	 zu	 dieser	 Bildinformation	
beinhalten	 die	 Dateien	 den	 Namen	
sowie	 den	 Längen-	 und	 Breitengrad	
und	minimale	und	maximale	Höhe	des	
Geländes.	 Je	dunkler	der	Bereich	 auf	
dem	 Bild	 ist,	 desto	 niedriger	 ist	 das	
Gelände	 an	 diesem	 Punkt.	 Je	 heller	
der	 Bereich	 auf	 dem	 Bild	 dargestellt	
wird,	desto	höher	ist	das	Gelände.	Die	
Auflösung dieser Bilder ist bis auf 10 
Meter	 genau.	 Einzelne	 DEMs	 lassen	
sich	auch	über	die	Software	Pull	SDTS	
in	 RAW	 Images	 umwandeln	 und	 in	
Idylle mit Terragen generiert Idylle mit Vue generiert Ödland mit Maya modelliert




zusammenbauen.	 So	 geschah	es	 auch	
bei der Planetenoberfläche für Ksy. 
Das	 in	 Photoshop	 zusammengefügte	











Planetenoberfläche erstellt werden. DEM Map aus Photoshop
Ersteller Boden in Maya mit Displacement Map (Höhenskalierung liegt bei 100%)
Ersteller Boden in Maya mit Displacement Map (Höhenskalierung ligt bei 50%)






schlecht	 verfolgen	 können,	 musste	
eine	 Lösung	 für	 dieses	 Problem	 ge-
funden	 werden.	 Um	 das	 Geschehen	
auf	 der	 Bühne	 auch	 für	 Zuschauer	
der	oberen	Ränge	greifbar	zu	machen,	
wurden	 schwebende	 Videoeinheiten,	
die	 sogenannten	 Videotrilobite	 ent-
wickelt.	 Ihren	 Namen	 bekamen	 sie	
durch	 ihre	 Form,	 die	 an	Trilobite	 er-
innern,	 die	 noch	 lange	 vor	 den	 Di-




sie	 das	 Geschehen	 der	 Bühne	 auch	
auf	 die	 oberen	 Ränge.	 Angetrieben	
werden	 die	Videotrilobite	 von	 zehn	




Videoeinheiten	 nicht	 in	 den	 endgül-
tigen	Renderings	verwendet.	Sie	wur-




Versteinerter Trilobit (Quelle: Wikipedia) Perspektivische Ansicht des Videotrilobit
Aufsicht auf den Videotrilobit
Gerenderter Videotrilobit
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	 Dem	 erstellten	 Intro	 in	 diesem	
Projekt	sollen	Episoden	folgen,	die	das	
Thema	 Umwelt	 und	 Nachhaltigkeit	
zum	Thema	haben.	Eine	dieser	Episo-





Webplattform	 können	 sich	 Besucher	
und	 Interessenten	 zum	Thema	 Um-
welt	 und	 Nachhaltigkeit	 austauschen	
können.	Ziel	ist,	dass	Sie	Ideen	entwi-
ckeln,	wie	den	Ksylos	geholfen	werden	
kann.	 Dazu	 können	 bereits	 existie-
rende	 Maßnahmen	 aufgegriffen	 oder	
neue	 Ideen	 und	 Konzepte	 zum	The-
ma	Nachhaltigkeit	und	Umweltschutz	
entwickelt	 werden.	 Die	Nutzer	 wer-




form	 Ressourcenmaterial	 geben,	 das	
es	den	Nutzern	ermöglicht	die	Außer-
irdischen	 in	 ihre	 eigenen	Videoclips	
einzubinden	 und	 somit	 die	Abenteu-
er	der	Ksylos	auf	der	Erde	weiter	zu	
erzählen.	 Die	Webplattform	 soll	 ver-
schiedene	Nutzergruppen	ansprechen	
und	 zur	 aktiven	 Mitarbeit	 bewegen:	
Hobbyfilmer, Videoschnittbegeisterte, 
Schüler und Lehrer, Computergrafik-
Communities,	 Drehbuchautoren	 und	
andere.	 Jeder	 kann	 bei	 dem	 Projekt	





die	 3D-Daten	 zur	Verfügung	 gestellt.	
So	können	3D-Künstler	neue	Anima-
tionssequenzen	erstellen,	die	eine	an-




schichte	 eines	 Drehbuchautors	 auf-
greifen.	Einer	Auseinandersetzung	mit	
dem	Thema	wird	noch	dadurch	Anreiz	
gegeben,	 dass	 am	 Ende	 eines	 vorbe-
stimmten	Zeitraums	die	besten	Ideen	
bzw. filmischen Umsetzungen auf ei-
ner	DVD	veröffentlicht	werden	sollen.	
Dieses Projekt findet also im Rahmen 
eines	Wettbewerbs	statt,	der	dennoch	
durch	 ein	 Miteinander	 anstatt	 eines	
Gegeneinander	 geprägt	 sein	 soll.	Mit	





zu	 beschäftigen.	 Um	 möglichst	 viele	






















gemeldete	 Benutzer	 gefüllt	 werden	
kann.	Hier	ist	es	möglich	Fortschritte	
an	 der	 eigenen	Arbeit	 allen	 anderen	
Benutzer	 über	Texte	 und	Bilder	mit-
zuteilen.	 Die	 neusten	 fünf	 Einträge	






nutzer	 mit	 Hilfe	 des	 Intros	 und	 der	
Vorstellung	der	Helden	auf	das	Thema	





Episoden:	 Diese	 Seite	 ist	 eine	 dyna-
mische	 PHP-Seite,	 auf	 der	 alle	 ein-













ein	 weiteres	 Ereignis	 aus	 der	Tabel-
le geladen. Die Tabelle ist so flexibel 
angelegt,	 dass	 nach	 Belieben	 Ereig-
nisse	hinzugefügt	werden	können,	falls	
mehr	 Episoden	 eingesendet	 werden	
als	Ereignisse	in	der	Tabelle	vorhanden	
sind.	Die	Episoden	werden	in	mehre-








in	 iTunes.	 Dieser	 Podcast	 bietet	 die	
Möglichkeit	automatisch	alle	Episoden	
auf	den	eigenen	Computer	herunter-
zuladen.	 Zusätzlich	 hat	 ein	 Podcast	

















Benutzern	 der	 Website	 eingereicht	
wurde,	um	andere	Nutzergruppen	zu	
Unterstützen.	 Dazu	 zählt	 Videoma-
terial	 der	Ksylos	mit	Alphakanal,	 das	
den	 Nutzern	 ermöglicht	 die	 Außer-





grafiker bereitgestellt, die damit wei-
teres	 Videomaterial	 zum	 Einbinden	
in	 Episoden	 erzeugen	 können.	 Für	






Anfragen:	 Das	 Anfragenforum	 dient	
den	 Benutzern	 dazu,	 Anfragen	 an	
andere	 Benutzergruppen	 zu	 stellen.	
Wenn	 ein	 Drehbuchautor	 beispiels-
weise	ein	gutes	Drehbuch	entwickelt	
hat	 und	 nun	Hilfe	 bei	 der	 Erstellung	
eines	 Storyboards	 benötigt,	 kann	 er	
in	diesem	Forum	danach	Fragen.	An-
gemeldete	Benutzer	können	daraufhin	
diese	Anfragen	 annehmen	 und	 dann	
daran	arbeiten.	
Benutzerübersicht:	 In	 der	 Benutzer-
übersicht	 sind	 alle	 angemeldeten	Be-
nutzer	 mit	 Detailinformationen	 wie	
Name,	aktuellem	Titel,	an	dem	der	Be-
nutzer	arbeitet,	und	Benutzertyp	wie	
beispielsweise Computergrafiker oder 
Filmer	aufgeführt.	Mit	einem	Klick	auf	
den	 Namen	 gelangt	 man	 zur	 per-
sönlichen	 Seite	 des	Benutzers.	Diese	
persönliche	 Seite	 ist	 der	 sogenannte	
Rettungsplan.	 In	diesem	Rettungsplan	





bisher	 eingereichten	 Episoden	 und	
jegliches	erstelltes	Material	für	die	Bi-
bliothek.	
Zusätzlich	 zum	Menü	 für	 die	Haupt-





se	 und	 seinem	 Passwort	 eingeloggt,	
so	 ist	 es	 in	 diesem	 Menü	 möglich,	
den	 persönlichen	 Rettungsplan	 zu	
bearbeiten.	Auf	der	Bearbeitungsseite	





evtl.	 vorher	 vorhandenes	 Bild	 wird	
vom	 Server	 gelöscht	 und	 durch	 das	
neu	 hochgeladene	 Bild	 ausgetauscht.	
Außerdem	wird	 es	 hier	 dem	 Benut-





Rettungsplans	 anlegen	 und	 jederzeit	
ändern.	 Falls	 der	 Benutzer	 aus	 dem	
Anfrageforum	eine	Anfrage	angenom-
men	hat,	ist	es	auf	dieser	Seite	möglich,	




Anmeldebildschirm Aufbau der Bearbeitungsseite des Rettungsplans





zeugt,	 dass	 alle	Daten	 des	 Rettungs-
plans	erfasst	und	in	eine	druckfertige	





















zer,	 sondern	 auch	 zeitgesteuert.	 Zu	





neue Farbprofile beinhalten und das 
Aussehen	 der	Website	 grundlegend	
ändern. Das Farbprofil des Ödlands 
wandelt	 sich	 in	 fünf	 Schritten	 zum	
Farbprofil der Idylle. Damit wird op-
tisch	 das	 Zeichen	 gesetzt,	 dass	 der	
Planet	Ksy	am	Ende	des	Projekts	ge-
rettet	wurde. Transferdokument
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der weg des Benutzers
	 Um	 einen	 besseren	 Einblick	 in	
die	Website	 zu	 erhalten	 ist	 folgend	
ein	 Beispiel	 des	Weges	 eines	 neuen	
Benutzers	 nachgebildet.	 Der	 neue	
Benutzer	Benutzer A	 ruft	 die	Web-
site	 rettetksy.tv	 auf,	 um	 sich	 dort	 zu	
registrieren,	 da	 er	 bei	 dem	 Projekt	
teilnehmen	 möchte.	 Dazu	 klickt	 Be-
nutzer	 A	 den	 Link	 „Anmelden“	 im	
Benutzermenü.	 Nun	 hat	 Benutzer	A	
die	Möglichkeit	sich	anzumelden	oder	
sich	 einzuloggen.	 Da	 Benutzer	A	 ein	
neuer	 Benutzer	 ist,	muss	 er	 sich	 zu-
nächst	 anmelden	 und	 gibt	 dafür	 alle	
erforderlichen	 Informationen	 wie	
E-Mail	Adresse,	Passwort	und	Benut-
zertyp	 an.	 Die	 E-Mail	 Adresse	 und	
das	 Passwort	 werden	 später	 für	 das	
Einloggen	 auf	 der	Website	 benötigt.	





werden	 können.	 Beim	 Klick	 auf	 den	
„Account	 erstellen“-Button	 werden	
die	Angaben	überprüft.	So	wird	z.B.	die	
Syntax	 der	 E-Mail	Adresse	 überprüft	
und	ob	die	eingebebene	Adresse	evtl.	
schon	im	System	vorhanden	ist.	Wenn	
keine Konflikte bei der Überprüfung 
auftreten,	 ist	 Benutzer	A	 erfolgreich	
angemeldet	 und	 eingeloggt	 und	 kann	
seinen	Rettungsplan	 bearbeiten.	Hier	
lädt	er	ein	Avatar	hoch	und	fasst	seine	
Idee	 zur	 Rettung	 Ksys	 in	Worte.	 Im	





allerdings	 Hilfe	 beim	 Erstellen	 eines	
Drehbuches. In der Bibliothek findet 
Benutzer	A	kein	geeignetes	Drehbuch	
und	 wendet	 sich	 deshalb	 über	 das	





frage	 im	Rettungsplan	 des	 Benutzers	
B.	 Benutzer	 B	 erstellt	 ein	 Drehbuch	
und	 gibt	 in	 seinem	 Rettungsplan	 die	
Request-ID	der	Anfrage	an,	die	er	zur-
zeit	bearbeitet.	Nach	dem	Fertigstel-
len	 des	 Drehbuches	 klickt	 Benutzer	
B	auf	„Meinen	Rettungsplan	übermit-
teln“	 und	 druckt	 das	Dokument	 aus	





dass	 das	 geforderte	 Drehbuch	 nun	
vorliegt.	 Gleichzeitig	 verschwindet	
die	 angenommene	 Anfrage	 im	 Ret-










wird.	Die	 Episode	 erscheint	 nun	mit	
Titel,	Beschreibung,	Autor	und	einem	
Ereignis,	was	durch	diese	Episode	auf	
Ksy	 verbessert	 wurde,	 in	 der	 Episo-
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denübersicht.	 Gleichzeitig	 taucht	 die	
Episode	 im	 Rettungsplan	 unter	 dem	
Punkt	„Eingesendetes	Material“	auf.	
Übersicht über übernommene Anfragen und eingesendetes Material im Rettungsplan




	 Die	Website	 wurde	 ausschließlich	




erklären,	 reicht	 der	 Umfang	 dieser	
Dokumentation	nicht	aus,	deshalb	be-
schränkt	 sich	 diese	 Dokumentation	
auf	eineige	kleine	Beispiele.	Eine	kleine	
aber	 besonders	 wirksame	 Funktion,	






kodiert.	 Beim	 Anklicken	 der	 E-Mail	
Adresse	 wird	 diese	 kodierte	 E-Mail	
Adresse	wieder	in	ihre	ursprünglichen	
Zeichen	zurückgewandelt	und	im	sich	
öffnenden	 E-Mail	 Fenster	 erscheint	
die	korrekte	Adresse.	Wichtig	bei	der	
Programmierung	 einer	 Website	 mit	






alle	 Funktionen	 in	 der	 Datei	 func-
tions.php	 zusammengefasst.	 Diese	




weise	 werden	 die	 Zugangsdaten	 (E-
Mail	 Adresse	 und	 Passwort)	 in	 ein	
Formular	 eingegeben	 und	 über	 den	
Formularbutton	„Login“	an	die	Datei	
actions.php	 gesendet.	 In	 dieser	Da-
tei	 existiert	 eine	Aktion	 login.	Diese	
prüft	zunächst,	ob	alle	erforderlichen	
Felder	im	Formular	ausgefüllt	wurden.	
Im	 nächsten	 Schritt	 wird	 die	 Syntax	
der	E-Mail	Adresse	überprüft.	Entsteht	
auch hier kein Konflikt, so werden die 
Daten	an	die	functions.php	weiterge-
geben,	 die	 sie	mit	 den	Daten	 in	 der	
Datenbank	vergleicht.	Dabei	wird	die	
Tabelle	 mit	 den	 Benutzerdaten	 nach	
der	 E-Mail	 Adresse	 durchsucht	 und	
die	gefundene	Zeile	mit	dem	Passwort	
verglichen.	Dabei	ist	zu	beachten,	dass	
Passwörter	 zur	 Sicherheit	 mit	 einer	
Verschlüsselungsfunktion	 ohne	 Um-
kehrfunktion	 gespeichert	 werden	 (In	




die	 fehlende	 Umkehrfunktion	 nicht	
wieder	sichtbar	gemacht	werden.	Aus	
diesem	Grund	wird	beim	Login	das	in	
das	 Formular	 eingegebene	 Passwort	
mit	 derselben	 Verschlüsselungsfunk-
tion	 verschlüsselt.	 In	 der	 Datenbank	
werden	 daraufhin	 die	 beiden	 ver-
schlüsselten	 Passwörter	 miteinander	
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	 Die	Charakteranimation	 in	diesem	
Projekt	 war	 nicht	 ohne	 Hindernisse	
zu	 bewältigen.	 Neben	 der	Ausarbei-
tung	der	optimalen	Arbeitsabläufe	und	
der	 teils	 schwierigen	 Einarbeitung	 in	
die	 umfangreichen	 Animationsfunkti-
onen	der	verwendeten	Software,	gab	









ten.	Diese	 hohe	 Framerate	 führte	 in	
Verbindung	mit	den	großen	Texturda-
ten	und	der	komplexen	Geometrie	zu	





















den,	 auch	wenn	 ab	 und	 zu	 ein	 kom-
plettes	Umdenken	gefordert	war	und	
bei	 einigen	 Aufgaben	 mehrmals	 von	
vorne	begonnen	werden	musste.
Szeneneindrücke des fertigen Renderings
fazIt der charakteranIMatIon
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	 Das	 Modeling	 und	 die	 Program-
mierung	in	diesem	Projekt	waren	wie	
alle	 anderen	 Teilgebiete	 mit	 einigen	
Hürden	 und	 Hindernissen	 verbun-
den.	Im	Bereich	des	Modelings	muss-
ten	die	Erfordernisse	 für	die	 spätere	
Texturung	 und	 die	Animation	 genau	
abgestimmt	 werden.	 Nicht	 bedacht	
wurde	 allerdings	 zunächst	 die	 sehr	
begrenzte	 Rechenleistung	 unserer	
Computersysteme.	Gerechnet	wurde	
mit	 einer	 viel	 höheren	 Performance	
der	Systeme	als	sie	im	Endeffekt	war.	





Desweiteren	 mussten	 durch	 Bugs	 in	







Provider	 der	Website.	 So	 sollten	 bei	
der	Programmierung	Befehle	aus	dem	
Imagick	Plug-In	für	PHP	vom	Provider	
zu	Verfügung	 gestellt	 werden.	 Einige	
wenige	aber	wichtige	Befehle	aus	die-




erneut	 auf	 den	 Server	des	Providers	
aufgespielt	und	es	stellte	sich	heraus,	
dass	 bei	 der	 ersten	 Installation	 ein	
Fehler	 unbemerkt	 aufgetreten	 war.	
Allerdings	konnten	alle	Hürden	durch	
intensive	Anstrengungen	 des	 gesam-




Szeneneindrücke des fertigen Renderings
fazIt des ModelIngs und der prograMMIerung
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